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GÉOMÉTRIE. 

'Sur  la  Pyramide  triangulaire  •, 

Par  M.  Monge. 

THÉORÈME  I.  , 

Le  centre  de  granité  d’une  pyramide  triangulaire  est  aumt^ 
lieu  de  la  droite  qui  joint  les  ntilieute.  de  deux  arêtes 
opposées  quelconques  (î). 

PREMIERE  BiMO^'SXRATION. 

Concevons  la  solidité  de  la  pyramide  divisée  en  une  InSniîé 
de  BleSs  prismatiques  dont  ies  bases  soieiil  inSoimerit  petites 
dans  leurs  deux  dimeusions,  eî  dont  la  longueur  finie  soit  pa- 
nUlèle  à un  arêîe  quelconque  de  la  pyramidei  tous  ces  filets 
seront  terminés  par  les  deux  faces  âe  la  pyramide  ^qui  se 
coupent  dans  Farêle  opposée.  Cela  posé , si  par  Tarête  op- 
posée $ et  par  le  milieu  de  la  preîuière  on  mène  im  plan  « ce 
plan  coupera  tous  les  filets  en  deux  parties  égales , comme  U 
coupe  en  deux  parties  égales  l’arêîe  qui  leur  est  parallèle  | il 


.(2)  Voyea  la  déüaUlott  de*  arcUi  opposées , 
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passera  donc  pav  le  centre  de  grayil^  de  cliacun  d*eux  , et  par 
conséquent  par  le  centre  de  gravité  de  leur  s^fstéme , qui  est  la 
pyramide  ene-uiême. 

Par  la  même  raison  , si  par  la  première  arête  et  par  le  milieu 
de  son  opposée,  on  mène  un  second  plan,  ce  plan  passera 
aussi  par  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  5 donc  le  centre 
de  gravité  sera  dans  l’intersection  des  deux  plans  ; mais  chacun 
de  ces  plans  passe  par  les  milieux  des  deux  arêtes  opposées , 
donc  leur  intersection  passe  par  ces  deux  points  ; donc  la  droite 
menée  par  les  milieux  de  deux  arêtes  opposées  contient  le 
centre  de  gravité  de  la  pyramide  , qui  se  trouve  par  conséquent 
à l’inlersection  commune  des  trois  droites  menées  par  les  mi- 
lieux des  arêtes  opposées. 

Or  , on  sait  que  les  trois  droites  menées  par  les  milieux  des 
arêtes  opposées  , sout  les  axes  du  paralîélipipède  circonscrit , et 
se  coupent  réciproquement  dans  leurs  milieux.  Donc  le  centre 
de  gravité  de  la  pyramide  est  au  milieu  de  la  droite  qui  joint 
les  milieux  des  deux  arêtes  opposées  quelconques.  C.  Q.  F.  D. 

Dans  celte  démonstration,  nous  avons  considéré  les  trois 
droites  qui  joignent  les  milieux  des  arêtes  opposées  ; dans  la 
suivante , nous  ne  considérerons  qu’une  seule  a entr’elies. 

SECONDE  DÉMONSTRATION. 

Après  avoir  fait  passer  par  une  quelconque  des  arêtes  de  la 
pyramide  un  plan  parallèle  à l’arête  opposée  , concevons  que 
ce  plan  se  meuve  parallèlement  à lui-même  jusqu’à  ce  qu’il 
vienne  passer  par  l’arête  opposée  ; ce  plan  , dans  chacune  de 
ses  positions  successives  , coupera  la  pyramide  suivant  un  paral- 
lélogramme , car  il  coupera  tes  deux  faces  contiguës  à la  pre- 
mière arête  en  deux  droites  qui  seront  parallèles  a cette  arête , 
et  par  conséquent  parallèles  enir’elles , et  il  coupera  les  deux 
autres  faces  qui  sont  contiguës  à l’arête  opposée  en  deux  autres 
droites  qui  seront  parallèles  à cette  seconde  arête  , et  par  con- 
séquent parallèles  enir’elles.  De  plus, tous  lesparallélogrammes 
obtenus  de  cette  manière  auront  leurs  côtés  homologues  paral- 
lèles entr’eux  , et  leurs  angles  correspondans  égaux  ; mais^  ih 
ne  seront  pas  semblables  , parce  que  le  rapport^  de  leurs  côtés 
contigus  ne  sera  pas  le  même;  c’est  l’un  de  ces  côtés  qui  devient 
nul  quand  le  plan  passe  par  une  des  arêtes  , et  c’est  l’autre  qui 
s’évanouit  quand  le  plan  passe  par  l’arête  opposée. 

Cela  posé  , concevons  que  le  plan  dans  son  mouvement  ait 
divisé  lu  solidité  de  la  pyramide  en  une  infinité  de  tranches  pa- 
raUélo;.-,rammiques  d’égale  épaisseur , puis  menons  un  plan  par 
l’une  des  deux  arêtes  et  par  le  milieu  de  son  opposée  j ce  plan 
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QJvîsera  chaque  tranche  en  deux  parties  égales  , parce  tpi’il 
passera  par  les  milieux  des  côtés  de  cette  tranche  parallèles  à 
l’arête  opposée  ; il  passera  donc  par  le  centre  de  gravité  de  cha- 
cune des  tranches.  Par  la  même  raison,  si  par  la  seconde  arête 
et  par  le  milieu  de  la  première  on  mène  un  second  plan,  ce 
plan  coupera  toutes  les  trauches  en  deux  piirlies  égales  , et  pas- 
sera par  le  centre  de  gravité  de  chacune  d’elles  ; doue  l’inler- 
section  de  ces  deux  plans  passera  par  les  centres  de  gravité  de 
chacune  des  tranches.  Mais  chacun  de  ces  deux  plans  passe  par 
les  milieux  des  deux  arêtes  opposées;  leur  intersection  passe 
donc  par  ces  deux  points;  donc  la  droite  menée  parles  milieux 
des  deux  arêtes  opposées  , passe  par  le  centre  de  gravité  de  cha- 
cune des  tranches  parallèles  à ces  arêtes. 

Actuellement , SI  parmi  toutes  les  tranches  on  «n  consîdèr© 
deux  quelconques  qui  soient  à distances  égales  des  deux  arêtes 
opposées,  leurs  solidités  seront  égaies enlr’elies.  En  eflët,  ces 
deux  tranches  ayant  même  épaisseur , leurs  solidités  seront  en- 
ir’elles comme  les  aires  des  parallélogrammes  qui  leur  servent 
de  bases  ; et  les  parallélogrammes  a3'ant  leurs  angles  corres- 
pondaus  égaux  , leurs  aires  seront  t'iitr’elles  comme  les  pro- 
duits de  leurs  côtés  contigus;  ainsi  les  solidités  des  deux  tran- 
ches seront  enlr’elîes  connue  les  produits  des  côtes  couligus  de 
leurs  parallélogrammes.  Or,  ces  deux  produits  sont  égaux  en- 
tr’eux : car  en  nommant  it/,  A les  côtes  contigus  du  parallé- 
logramme de  la  première  tranche  , et  JF , A'^  les  côtés  corres- 
poodans  de  la  seconde;  si  l’on  exprime  par  ^ la  longueur  de  la 
droite  qui  joint  les  milieux  des  arêtes  opposées  , et  par  a 
ia  partie  de  cette  droite  comprise  entre  chacune  de  ses  extré- 
mités et  celle  des  deux  tranches  qui  en  est  plus  voisine  j oa 
aura 

: JlF  ::  a : A- — a> 

W -,  N w ai  A — Æ 
on  aura  donc  M : JV  ; î : A, 

ce  qui  donne  M N = JF  A' 

Ainsi  deux  tranches  quelconques  prises  à égales  distances 
des  extrémités  ( ou  du  milieu)  de  la  droite  qui  joint  les  milieux 
des  arêtes  opposées,  sout  égales  en  solidité;  donc,  le  centre  do 
gravité  du  système  de  ces  deux  tranches  est  au  milieu  de  la  droite 
qui  passe  par  leurs  centres  de  gravité  piirticulicrs;  donc  il  est 
au  milieu  de  la  droite  qui  joint  les  milieux  des  deux  arêtes  op- 
posées. Donc  le  centre  de  gravité  du  système  de  toutes  les  tran- 
ches, c’est-à-dire  le  centre  de  gravité  de  toute  la  pyramide» 
est  au  milieu  de  celte  droite.  C.  Q.  D. 

Le  théorème  que  nous  venons  de  démontrer  fournit  la  cous* 
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tructioii  la  plus  simple  du  ceutre  de  gravité  de  la  pyramide 
triiuigulaire  , ci  doil  être  de  quelqu’uûlilé  dans  ies  opérations 
relatives  aux  déblais  et  remblais. 

C’est  aussi  ce  théorème  qui  conduit  le  plus  directement  à la 
proposition  suivante  déjà  cuniiue,  la  distance  du  centre  de 
gravité  d'une  pyramide  triangulaire  à un  plan  quelconcpie^  est 
le  quart  de  la  somme  des  distances  des  sommets  des  quatre 
angles  au  même  plan.  Réciproquement  , celte  dernière  pro- 
position supposée  connue , fournil  une  démonstration  très- 
simple  du  théorème. 

J ajouterai  ici  quelques  détails  qui  Irouveroient  difficilement 
place  ailleurs. 

Si  par  chacune  des  six  arêtes  d*une  pyramide  triangulaire 
quelconque  , et  par  le  milieu  de  l’arête  opposée , on  mène  un 
plan,  on  aura  six  plans,  qui  passeront  par  le  centre  commua 
de  gravité  de  lapyramidc,  nu  parallélipipèdecirconscrit  et  de  la 
pyramide  conjuguée  (i).  Chacun  de  ces  plans  sera  diagonal  par 
rapport  au  parallélipipèdecirconscrit,  c’est-à-dire  passera  par 
deux  arêtes  parallèles  opposées  de  ce  parallélipîpède , et  ils 
rempliront  la  même  fonction  dans  la  pyramide  conjuguée  , 
c’est-à-dire  que  chacun  d’eux  passera  par  une  des  arêtes  de  celle 
seconde  pyramide,  et  par  le  milieu  de  l'arête  opposée. 

Ces  six*^|')lans  se  couperont  les  uns  les  autres  en  sept  droites. 
Parmi  ces  plans  , les  trois  qui  passeront  par  les  arêtes  con- 
tiguës au  sommet  d’un  même  angle  de  îa  pyramide  ou  de  la 
conjuguée,  se  couperont  dans  une  même  droite.  Ainsi,  la  pyra- 
mide étant  désignée  par  les  lettres  ^ , 5 , C,  i? , les  trois  plans 
qui  passeront  par  les  arêtes  AB,  AC,  A 

se  couperont  dans  une  même  droite; 

il  en  sera  de  même  des  plans  menés  par  les  arêtes  BCy  BD,  B A , 
de  ceux  menés  par  les  arêtes  CD^  CA,  CB^ 

et  de  ceux  menés  par  les  arêtes  DAt  DB^DC, 

Chacune  de  ces  quatre  droites  passera  : 

i'*.  Par  le  centre  commun  de  gravité  du  parallelipîpède  et  des 
deux  pyramides  conjuguées  ; 

• a®.  Par  le  sommet  d’un  des  angles  d’une  des  pyramides  ; 

3®.  Par  le  centre  de  gravité  de  la  face  ouposée  à cet  angle  ; 

4*’*  le  sommet  opposé  de  la  pyramide  conjuguée; 

5°.  Par  le  centre  de  gravité  de  la  face  opposée  à cet  angle, 
dans  îa  pyramide  conjugée;  ^ 

6®.  Par  les  centres  de  gravité  des  deux  faces  du  noyau  qu  elle 
traverse.  Enfin  , chacune  d’elles  sera  une  des  diagonales  du  pa- 
rallélipipède  circonscrit. 


• (0  Voyez  Toîume,  page  44®* 
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Ceux  des  six  plans  seront  menés  par  les  arêles  opposées 
de  la  pyramide  se  couperont  deux  à deux  dans  trois  droites  dont 
chacune  passera  : 

1°.  Par  le  centre  commun  de  gravité  du  parallélipîpède, -et  des 
deux  pyramides  inscrites;' 

2®.  Par  les  centres  de  gravité  de  deux  faces  parallèles  du  pa- 
rallélipipède  , et  chacune  d’elles  sera  une  des  trois  diagonales 
de  l’octaèdre , qui  est  le  noyau  commun  aux  deux  pyramides 
conjuguées. 


SUR  LA  SOLIDITÉ  DE  LA  PYRATVIIDE. 

T H R Ê M E I. 

En  représentant  par  A^B^  Clés  longueurs  des  trois  arête 
d’un  parallélipîpède  contiguës  au  sominél  d’un  même  angle, 
et  par  b ^ les  anales  que  forment  entr’elles  ces  trois 
arêles  considérées  deux  à deux,  on  démontre  facilement  qne  la 
solidité  du  parallélipipède  est  exprimée  par 

ABCX^  I — cos*  a ' — cos*  b — cos*  c H-  2 cos.  a cos  h . cos  c. 

Nous  savons  d’ailleurs  que  les  trois  arêtes  A , B ^ C du 
parallélipipède  sont  respectivement  égales  aux  trois  droites  qui 
joignent  les  milieux  des  arêtes  opposées  de  la  pyramide  ins- 
crite, et  que  les  trois  angles  que  forment  enlrelies  ces  trois 
droites,  sont  respectivement  égaux  aux  trois  angles  æ , c, 
formés  par  les  arêtes  du  parallélipîpède.  Cela  donne  lieu  à la 
proposition  suivante  : 

Théorème  II. 

Dans  une  pyramide  triangulaire , si  Von  représente  par 
Ay  B,  C les  longueurs  des  trois  droites  menées  par  tes  milieux 
des  arêtes  opposées  ^ et  par  b , c , les  angles  que-  forment 
entr  elles  ces  trois  droites  considérées  deux  à deux  y la  solidité 
de  la  pyramide  est  exprimée  par 

\A  B CV'1  — cos*  a — cos*  5— cos*  c -f-  2 cos  a , cos  i cos  c 

' où  il  faut  remarquerque  les  six  quantités  Ay  B yC  y a^h  ,c  sont 
coin  mu  nés  aux  deux  pyramides  conjuguées. 

Pc  même , en  représentant  par  A^  B’,  C’y  les  trois  distances 
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5es  faces  parallèles  d'un  parallélipipède,  ef  par  Vj  les  an- 
gles que  font  enir’clles  les  trois  faces  différenles  prises  deux  k 
deux,  on  déiiionlre  facilement  cjue  la  soUdilé  du  paralléUpipèd'e 
est  exprimée  par 

yjfBfÇf-  

\/ 1 — cos*  « — coà*  te  — COS’  y 4-  2 cos  «6 , cos  C.cos  V ; 

or  , les  trois  distances  A' y B',  C'  sont  respectivement  égales  aux 
trois  plus  courtes  distances  des  arêtes  opposées  de  la  pyramide 
inscrilet  et  les  angles  que  forment  enlr’t'lles  les  droites  sur  les- 
quelles se  mesurent  les  plus  courtes  distances,  sont  respective- 
ment égaux  aux  angles  y formés  par  les  faces  au  pa- 

raUéüpipcde  ; eu  observant  que  ces  trois  ^droites  qui  ne  so 
rencontrent  pas,  ne  fout  point  eutr  elles  d angles  proprement 
dits  binais  qu’il  s’agit  ici  des  angles  que  formeroient  trois  nou- 
velles droites  menées  par  un  même  point , et  respectivement 
parallèles  aux  trois  premières  j on  a donc  encore  la  proposi- 
tion suivante  r 

Théorème  III- 

"Dans  mie  pyramide  triangulaire , si  l’on  représente  par 
'A* y B’ y c'y  les  longueurs  des  trois  plus  courtes  distances  des 
tirâtes  opposées , et  par  a.  y te  , y les  angles  quefonneroient  entre 
elles  trois  droites  menées  pur  un  meme  point  res peclivement 
parallèles  à ces  trois  plus  courtes  distances  , la  solidité  de  l'a 
pyramide  est  exprimée  par 

A’  PJ_C[ 

3 \A  I - — cos*  a.  — cos*  Ê cos*  y 4-  2 CÜS  a. , COS  ? , COS  y, 

oîi  il  faut  remarquer  que  les  six  quantités  A' , B' y C'y  œ,  y 
sont  communes  aux  deux  pyramides  conjuguées- 


GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE. 

Sur  la  transfonnation  des  coordonnées  (i);  /jarM.  Hachette. 

M.  François , ancien  élève  de  l’Ecole  Polylecliniqiie , capi- 
taine au  Corps  du  Génie , a donné , dans  le  l4'.  cahier  du 


(i)  J'invilc  MM.  Ic^Eli'Tcs  i siibslilucr  c«  arlicle  au  paragraphe  V ét 
noU'C  ap[»UcaûoQ  de  ù la  üéomclric  » ÿtigè  ao» 


( 7 > 

.Tournai  de  l’Ecole  (page  182),  un  mémoire  remarquable  , et 
par  la  notation  et  par  l’élégance  des  formules;  je  me  suis  pro- 
posé d’arriver  à ces  mêmes  formules  par  des  considérations 
.géométriques,  et  d'éviter  les  opérations  de  calcul. 

La  notation  de  M.  Erançoîs  consiste  à représenter  un  angle 
de  deux  axes , par  exemple  , de  Taxe  des  x et  de  l’âxe  des  y , 
par  une  parenthèse  qui  renferme  ces  deux  lettres  ; ainsi  ( a;  ,y'  ) 
signifie,  anj'le  de  Taxe  des  a:  et  de  Taxe  des  y;  (xriy'z^signi- 
fie,  angle  de  deux  plans,  l'un  xy,  mené  par  les  axes  des 
X et  y,  l’aulreyz  mené  par  les  axes  des  y et  z\  enfin  (x,yz) 
est  l’angle  d’un  axe  tel  que  celui  des  x avec  le  plan  y z. 

Celte  notation  étant  adoptée , voici  les  formules  de  M.  Eran- 
çois,  pour  la  transformation  des  coordonnées  rectangulaires , eu 
d’autres  coordonnées  obliques*  - ij 

x,y,  Z sont  les  coordonnées  rectangulaires , et  x^,  y', z^jles 
nouvelles  coordonnées  obliques 

f x = x^cos(x^x^  4-J^  cos(y',  x)  4- 2' cos  (2',x) 

( Æ ) < y = x'  cos  ( x'yy  ) -\-y'  cos  (y^,  y ) 4-  s'  cos  ( z'y  y ) 

2 = x'  cos(x',  2)  4-/'cos(y^,  2)  4-2'  cos  (2',  2 ). 


Ces  expressions  de  x,  y,  2 ont  ruvanlage  de  faire  voir  que  l’une 
quelconque,  X par  exemple , est  composée  de  trois  parties  , et 
que  chacune  de  ces  parties  est  la  projection  d’une  des  trois  uou- 
I veiles  coordonnées  sur  l’axe  des  x.  Pour  expliquer  ce  qu’on 

j entend  par  projection  d’une  droite  sur  une  autre  droite,  que 

l’on  conçoive  une  droite  menée  de  l’origine  des  coordonnées 
: au  point  dans  l’espace  que  Je  désigne  par  C**);  on  arrive  à 

I ce  point , ou  par  les  trois  coordonuées  rectangulaires  x,y,  2 , 

I ou  par  les  trois  coordonnées  obliquesx^  y^  2',  en  sorte  que  la 

j droite  qui  va  de  l’origine  des  coordonnées  au  point  (û»)  est  le 

\ quatrième  côté  d’un  premier  quadrilatère  gauche  , dont  les  trois 

] autres  sont  x , y , 2 , ou  d’un  deuxième  quadrilatère  gauche  dont 

I les  autres  côtés  sout  x'y  y'y  z'  ; mais  rexlrémité  de  x est  effecti- 

\ vemeut  l’interseclion  de  l’axe  des  x av’ec  un  plan  mené  par  le 

point  («)  parallèlement  à celui desy 2;  c’est  ce  point  dinler- 
seclion  que  je  nomme  projection  de  ( w ) sur  l’axe  des  x^  et  la 
j projection  d’une  droite  , sur  une  autre  droite,  est  la  partie  de 
■ celte  seconde  droite  comprise  entre  les  projections  des  extré- 
mités de  la  première;  projettant  de  la  même  manière,  c’est- 
à-dire  parallèlement  nu  plan  des  y 2 , les  extrémités  des  x'yy',z', 
la  somme  des  trois  projections  de  ces  coordonnées  sera  égale 
à la  projection  de  la  aroite,  qui  va  de  l’origine  des  coordonnées 
à l’extrémité  de  z'.  Mais  la  projection  de  cette  droite  sur  l’axe 


» 


I 
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des  Æ,  a pour  loogucur  ,r;.. les  projections  8e  x' , y,  ont 
évidemment  pour  expressions 

æ(  cos  ( x't  x)^y  cos  ( j',  X ) , z'  cos  ( z^,  x ) i 

donc  on  peut  écrire  directement  les  équations  ( Æ ). 

Une  observation  de  M.  Binet  (répétiteur  à l’Ecole  Polytech- 
nique), sur  la  composition  des  forces,  ne  m’avoil  laissé  aucun 
doute  sur  la  possibilité  d’appliquer  la  même  propriété  des 
projections  à la  transformation  des  coordonnées  obliques  en 
d’autres  coordonnées  obliques  ; en  effet  soient  j ^ les  coor- 
données d’un  uoint  (<y),  x'  étant  compté  sur  Taxe  des  x^, 
y'' étant  parallèle  à l’axe  des  et  z'  parallcde  à Taxe  desz’,  la 
droite  qui  va  de  l’origine  des  coordonnées  an  point  (<>*)  est  îe 
quatrième  côté  d’un  quadrilatère  dont  les  trois  autres  côtés 
sont  si  au  lieu  de  z^,  on  conçoit  trois  nouvelles 

coordonnées  x'^,  ■>  allant  de  i’urigîne  des  coordonnées  au 

même  point  ( ù»)  , il  est  évident  que  la  projection  du  quatrième 
cô:é  du  quadrilatère  sur  rua  des  axes,  est  égale  à la  somme 
des  projections  des  trois  autres  côtés  x^,  ou  z^'j 

la  projection  se  faisant  par  des  plans  paralU  les  aux  doux  autres 
axes;  ainsi  la  projection  de  la  droiic  qui  joint  rurigine  des  coor- 
don  nées  et  le  point  (w),  sur  l’axe  desx',  a pour  longueurx^;  elle  est 
é : le  à la  somme  des  projections  des  trois  droites  x^,  y’ y z^  oux^', 
y ^ sur  le  même  axe  des  .t',  ccs  projections  étant  faites  comme 
celle  du  point  (&)), par  des  plans  parallèles  au  même  plan  ( v’  ). 

Ou  m'a  fait  remarquer  que  la  proposition  dont  je  faisois 
usage  pour  un  quadrilatère  , s’appliqnoil  à un  polygone  quel- 
conque fermé;  en  sorte  qu’ayant  un  système  quelconque  de 
points  , joints  deux  à deux  par  des  droites,  et  une  droite  fixe 
sur  laquelle  on  projette  ces  points  par  des  plans  parallèles 
à un  seul  et  même  plan , la  projection  du  polygone  formé  par 
les  droites  qui  unissent  ces  points  donnés  , est  égale  à la 
somme  des  projections  des  côtés  du  polygone,  en  ayant  égard 
aux  signes  de  ces  projections;  signes  qui  peuvent  être  positifs 
ou  négatifs.  Ce  théorème  sur  les  projeclious  est  aussi  général 
que  celui  dont  M.  Poisson  a fait  usage  pour  démontrer  plu- 
^ieurs  théorèmes  de  dynamique.  ( Voyez  le  I".  vol.  tle  la  Coi-^ 
respoiiâancfiy  page  887.) 

Avant  d’aller  plus  loin  , j’observerai  sur  les  équations  (-E), 
qu’on  a entre  les  coel’licicns  de  y\z^  dans  ces  trois  équa- 
tions, les  relations  suivantes: 

f cos  ( .r',  i:  V + cos  ( 3*',  7')*  + cos  ( x^,  z )*  = I. 

( COs  (,r'î  •’  r *f-  4-  cosO'^  Z )*  = i. 

I cos  ( Z , .r  )’  4-  cos  ( z',  )*  4-  cos  ( z%  z ~ i.  . 


(9) 


et  si  l’on  passe  d’un  système  de  coordonnées  rectangulaires  à 
uu  autre  système  de  même  espèce,  alors  les  axes  des  x'jdesy^, 
des  z^  sont  rectangulaires,  et  on  aura  les  trois  autres  relations  : 


cos  (x^,  X )*  4-  cos  {y^y  x)*  4-  cos  ( z^,  x)*  =z  1. 
cos  (a/,  / )’  4-  cos  {y^,y  )*  4-  cos  ( z^,  / )*  = i. 
cos  (x'j  z)’  4- cos  [y^y  z)’  4-  cos  (z^,z)*  = 1. 

B.epreuODS  les  équations  de  M.  François,  pour  la  transfor- 
mation des  coordonnées  obliques  en  d’autres  coordonnées 
obliques  ; 

fa/  sin  ( x^  ) = x^^  sin  2')  -f  y^'sin 

V -j*  z^' sin  ( z'^,  r^z^  ) • 

/ «nJ/'  sin  (y^,  x'z'  ) = x''  siu  (x/',x'  z')  4-  y"sin 
^ 4- z'^  sin  (z'^,  x' z') 

/z'  sin  ( 2^ , x' y' ) = x'^  sin  ( x^^,  x^  r' ) 4-y^^sin(y'^,x'y^) 
(.  4~z"sin(z'^x'y^); 


3/ y y^y  z^sont  les  coordonnées  primitives,  et  x^^,  y^^  z^l  les  coor- 
données nouvelles. 

La  première  des  équations  (/*)  fait  voir  que  la  valeur  de  a/ 
est  composée  de  trois  parties  ; savoir  : 

' „ sin  sin(z",r'2') 

siu  ( x^,y' z^  ) ^.  sin  ( x',y' z^  ) * 6iu(x^,y'z^) 


or, ces  trois  quantités  sont  les  valeurs  des  projections  dex",y'^,z^^ 
sur  Taxe  des  x',  par  des  plans  parallèles  au  plan  des  (y'  z'  ). 

En  effet, soient^/î et i,/?/.  1.)  lesaxes  desy'et  desz'; 
îe  plan  de  ces  deux  droites  sera  celui  des  (y‘  z'  ). Quelles  que  soient 
les  projections  orthogonales  des  deux  axes  x' et  x'^ sur  le  plan  des 
(y'  2^  ) , si  les  angles  qu’ils  font  avec  ce  plan  est  constant , la 
longueur  fie  la  projection  d'un  x^  quel^onq^ie  sur  Vaxe{^x/^ ')t 
on  d‘un  x^'  quelconque  sur  L‘ axe  (x'  ) , ne  dépendra  que  de  ces 
angles  ( on  suppose  que  la  projection  de  x'  ou  x''  soit  faite  par 
un  plan  parallèle  à celui  des  f y^  z'  ) ) ; en  effet , Taxe  des  ( x^^  ) 
étant  fixe  , qu’on  fasse  tourner  l’axe  des^x^)  de  telle  manière 
que  sou  angle  avec  le  plan  des(y'z')  ne  change  pas,  elle 
engendrera  une  surface  cônique  droite,  dont  la  base  circulaire 
sera  parallèle  au  plan  dûs  (y^z^);  si  par  l’extrémité  d’un  x^' 
quelcüiiqvîe,  ou  mene  un  plan  parallèle  à ce  dernier  plan  , il 
roiipera  la  surface  conique  droite  suivant  un  cercle  , et  chacune 
des  arêtes  du  cône  comprise  entre  ce  cercle  et  l’origine  des 
coordonnées  qui  est  le  sommet  du  cône , sera  uue  projection 
de  x*l  sur  l’axe  des  ( x'  ) : or,  toutes  ces  arêtes  sont  égales  ; donc 


I 
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loules  les  projections  de  sur  Taxe  des  ( ) seront  de  même 

longueur  ; ou  prouve  de  la  même  manière  que  toutes  les  pro- 
jections des  sur  Taxe  desx'^  sont  de  même  longueur;  on  peut 
donc  supposer  les  axes  des  (x^)  et  des  ( x^^)  dans  un  même 
plan  A perpendiculaire  à celui  (les(jj  '2'  ),  E ADq\F  A B 
sont  les  angles  du  pîan(j's^)  avec  les  axes  des  (x^)  et  des 
; ce  point  E étant  rexlrémité  d’un  quelconque,  il 
est  évident , qu’en  menant  EF  parallèle  à A B ^ A F sera  la 
projection  de  A F = x^^  Taxe  iî*  des  (^x' ) ; or,  dans  le 
triangle  E F A y on  2ii 


ou 

donc 


' üwEFAiA  E ’.’.ûnAEF:  AF^ 
sin  ( x^y  z^^'.  x^'  : : siii  ( z^)  'AF, 


sin 

par  la  même  raison 


s{n(  y»,,r'a')  ,„sio 
sin  sil:l(x^>^z^) 

senties  projections  de  j^^^et  faites  sur  le  même  axe  des(x')  par 

des  plans  parallèles  à {y^  z^)  ; donc  eu  égalant  la  somme  de  ces 
trois  projections  à , on  aura  la  première  des  équations  ( £ ) ; 
on  obliendroit  de  même  les  deux  autres  par  les  valeurs  de 
y^  et  de  z*, 

II  est  à remarquer  que  le  nombre  des  constantes  qui  en- 
trent dans  les  équations  (^F),  ne  peut  pas  être  réduit  ; ^car  il  faut 
au  moins  trois  quantités  pour  déterminer  l:i  pyramide  trian- 
gulaire , formée  par  les  axes  des  (x^) , des  (7^)  et  des  {A)l 
il  en  faut  au  moins  deux  pour  déterminer  la  position  de  cha- 
cun des  axes  des  (x^^),  C .7'^^)  > ( 2'^  ) , par  rapport  à !’im 
quelconque  des  axes  primitifs;  les  constantes  nécessaires  sont 
donc  an  nombre  de  neuf,  comme  on  les  voit  dans  les  équa- 
lioiis  (F).  Mais  si  i’on  supposait  les  axes  des  (x''^),  (>'^0» 
perpendiculaires  eiitrcux,  en  nommant  «4 , y les 
angles  d’une  droite  perpendiculaire  au  plan  des  (7^  z*  ')  avec 
ces  axes  , on  auroit  : 


cos 

«*  4-  cos  C* 

+ 

cos  y*  = J î 

donc , 

sin  ( x^^ , 

4-  sin  (7'^ , 7^ 

^'1 

)■ 

+ 

II 

et  par  la 

même  1 

raison  , 

sin  ( x'^  J 

, x'  z'  ) 

’ H-  sin  (7'' , x‘ 

r -t 

) ’ 

' + sin  ( 2^^ , x^  2^)  * = 

sin  (x'', 

x'  y ) 

* 4-  siu  (7^^ , X 

'/ 

) ■ 
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En  combinant  ces  trois  équations  de  conditions  aves  les  équa- 
tions {F),  on  pourra  transformer  les  coordonnées  obliques 
a:',  7',  , en  coordonnées  rectangulaires  , y^^  , 2^^;  ces 

valeurs  de  x',  7^,2',  doivent  coïncider,  dans  ce  cas  , avec 
celles  qu’on  déduiroit  des  équations  (Æ)  , en  prenant  ces  va- 
leurs de  x',7^,  2^  en  fonctions  de  x , 7 , 2. 

Enfin , s'il  s’agissoit  de  t ansformer  des  coordonnées  rectan- 
gulaire, eu  d’autres  coordonnées  rectangulaires,  les  neuf  cons- 
tantes des  équations  (F)  réduites  à six  par  les  troisdernières  équa- 
tions de  conditions , se  réduirolent  à trois  ; car  ou  auroit  de  plus  : 

sin  (x^^,  7^  2')  ’ + sin  (x^^,  x'z^)  ■ + sin(x"  , x^7^)  * = 1 
sin  (7^^,  / 2^  ) * + sin  {y^^  j A 2^)  * -h  sin  (7^^,x^y  ) ’ = I 
siu  (2"  y y*  2')  ’ + sin  (2^^,  x*  A')  * 4-  sin  (^A^  yX^  y')  * = i 

d’où  l’on  voit  que  , par  les  équations  (F) , on  peut  opérer  les 
trois  transformations  de  rectangulaires  en  rectangulaires , de 
rectangulaires  en  obliques , ou  d’obliques  en  rectangulaires , 
et  enfin  d’obliques  en  obliques. 

Les  équations  ( Æ)  et  (E')  donnent  le  moyen  de  transfor- 
mer un  système  de  coordonnées  rectangulaires  en  un  autre  sys- 
tème de  même  espèce;  mais  elles  supposent  que  les  angles  des 
axes  primitifs,  avec  les  nouveaux,  soient  connus;  or  ces  angles  ne 
sont  pas  toujours  donnés  direclemenl  ; et  la  mécanique  eu  olfre 

des  exemples.il  faut  alors  calculer  les  valeurs  des  lignes  Irigo- 

îiométriques  de  ces  angles,  en  fonction  des  quantités  connues. 
Exemple  : x,  7,  z étant  les  coordonnées  rectangulaires  primitives, 
et  x^ , 7^,  2^ , les  coordonnées  nouvelles  du  même  point , on 
donne  ; i®  l’angle  6 du  plan  ( x^ )avec  le  plan  (^7);  a*,  l’an- 
gle de  l’intersection  de  ces  deux  plans  et  de  l’axe  des  (x)  ; 
3°.  l’angle  <p  de  celle  même  intersection  et  de  l’axe  des  (x^). 

Il  s'agit  maintenant  de  trouver  les  coefficiens  qui  entrent 
dans  les  équations  (Æ  ) en  fonction  de  < , 4' 

Cherchons  d’abord  les  cosiuus 

cos.  ( X^  , X ) , C03.  ( x'  , 7 ) , cos.  ( x't  Z ). 

Kemarquons  qii’en  nommant  (/)  la  droite  intersection 
des  deux  plans  (x  7)  et  ( x^  7'),  l’axe  des  (x^)  et  la 
droite  (/)  forment  un  triangle  sphérimie  dont  ou  connoît 
deux  faces  et  Ihingle  compris;  l’angle  de  Taxe  (x)  et  de  / 
est  4 5 i’angledc/et  de  l’axe  des  (x^)  est  Fanple  des  deux 
côtés  4 cî  ^ » est  fi  ; donc  par  la  formule  ( page  du  premier 
volume  de  cette  Correspondance),  qui  donne  uu  coté,  an 
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moyen  ae  deux  autres  côtés , et  de  l’angle  qu’ils  font  entre 
eux,  on  aura:  ^ ‘ 

cos  ( X , x'  ) = cos  ^î/  cos  ? + sln  4'  sin  ç cos  t.  ^ 

taxe  des  (y},  l’axe  des  ( ) el  la  droite  (/)  forment  un 

second  triangle  spliéricme . qui  ne  diffère  du  premier  que 
par  le  colé  (*4/),qui  devient  ^ -h  90® , ce  qui  cJiange  sin  4* 
eu  cos  4 et  cos  4 en  — sin  4>  donc  on  aura 

cos  (^y  ) ) = — sin  4 cos  9 + cos  4 sin  q>  cos  é. 

t’axe  des  (z),  l’axe  des  (x^),  et  la  droite  (J)  forment 
ini  triangle  sphérique  qui  diffère  du  premier,  et  par  la 
côté  qui  devient  90* , parce  que  Taxe  (z)  est  perpendicu- 
laire a la  droite  (/),  et  par  raugle  tf  qui  devient  {90®  — ^), 
parce  que  le  plan  ( / x^  ) fait  avec  le  plan(/z)  un  angle 
complément  de  è , donc  sin  4 = ï > cos  4=0,  cos  6 , 
devient  — sin  û,  et  ou  a : 

cos  ( Z , x'  ) = •—  sin  <p  sin 

Par  des  considérations  semblables  , on  trouve  les  valeurs  de 
cos  ( ar , ) , cos  (y  J y\  cos  ( z , y^), 

ta  droite  (/)  forme  avec  les  deux  axes  ( x ) et  [y^')-,et 
avec  les  deux  axes  (/)  et  (/^)deux  triangles  sphériques  dont 
on  connoît  deux  faces  et  l’angle  compris  ( fi  ). 

ta  droite  ( J ) et  les  deux  axes  des  ( z ) et  (y^  ) forment  un 
triangle  sphérique  dont  un  coié  est  90*  + (p,  l’autre  côté  est 
90°,  et  Vangîe  compris  entre  oes  deux  côiés  est  90®  — fi;  ce 
qui  donne: 

cos  f X,  t=  cos  fi  sin  4 cos  <p  — ■ cos  4 sin  ip. 

cos  (yty^)  = cos  S cos  4 cos  <p  4-  sin  •4/  sln  çt. 

cos  Z , ) = — sin  ô cos  ç. 

Enfin  les  deux  triangles  sphériques  , formés  par  la  droite  ( /), 
et  les  deux  axes  des  (x  ) et  ( z^  ) , et  par  la  même  droite  (/)  , 
avec  les  deux  axés  des  (/)  et  donnent: 

cos  (x  , z'  ) = sin  fi  sin  4-  • 

• cos  ( ^»  z^  ) = sin  fi  cos  4* 

Et  d’ailleurs,  il  est  évident  que  les  plansfx/)  cl  (x'  y') 
font  entr’eux  le  même  angle  que  les  axes  ( z ) et  ( z'  ) ; donc , 
Cüs  ( z , z'  ) = cos  fi. 

Cest  d’après  celle  méthode  que  M- Poisson  a donné,  dans  sçs 


, ('i3y 

■ leçons  au  collège  de  Erance , les  formules  de  la  mécanique  c6-’ 
leste , tome  i*'.  page  58. 

Je  terminerai  cet  article  en  proposant  à MM.  les  Elèves, 
un  problème  sur  la  pyramide  triangulaire.  On  n’a  considéré 
jusqu’à  présent,  dans  une  pyramide  triangulaire,  que  six 
angles  : les  angles  des  arêtes  , et  les  angles  des  plans  conte- 
nant ces  arêtes.  Ea  trigonométrie  sphérique  a pour  objet  de 
déterminer  trois  de  ces  angles,  au  moyen  des  trois  autres* 
'mais  les  arêtes  font,  avec  les  plans  opposés  aux  arêtes , trois 
i autres  angles;  en  sorte  qu’il  y a réellement  neuf  angles  à 
1 considérer  dans  une  pyramide  triangulaire. 

En  nommant  ûreWj  d’un  triangle  sphérique  , les  droites  qui 
, vont  du  centre  de  la  sphère  à l’extrémité  de  ses  côtés,  ou 
trouvera  facilement  la  démonstration  de  cette  proposition  , 
‘(que  je  n'ai  pas  encore  vue  énoncée  ):  «Les  sinus  des  atr-'les 
; » que  les  aretes  et  les  plans  des  côtés  d’un  triangle  spîié- 
I » rique  font  entr’eux,  sont  en  raison  inverse  des  sinus  des  côtes 
; » opposés  à ces  arêtes.  » 

Problème  de  Géom£trie. 

' Connoîssant , dans  une  pyramide  triangulaire  » les  angles 
des  arêtes  avec  les  plans  des  faces  de  la  pyramide  opposée» 
aux  arêtes,  construire  la  pyramide. 


Application  de  la  théorie  des  Omhres , au  dessin  des 
; Machines  ; par  M.  Hachette. 

Les  filets  d une  vis  triangulaire  sont  terminés  par  deux  sur- 
faces qui  ont  pour  génératrices  la  ligne  droite;  on  les  suppose 
éclairés  par  des  rayons  de  lumières  parallèles  entr’eux , et  011 
propose  de  construire  la  ligne  de  séparatiou  d’ombre  et  de  lu- 
mière  sur  chacune  des  surfaces  des  mets. 

La  solution  de  ce  problème  dépend  d’une  proposition  que 
j ai  publiée  en  supplément  aux  Leçons  de  Géométrie  descriptive 
f^ue  M.  Monge  a données  aux  écoles  normales  eu  1795,  et  que 
j ai  fait  imprimer  en  1799»  pour  l’usage  de  l’Ecole  Poîytech- 
, nique.  Voici  l’énoncé  de  celte  proposition  : 

Une  surface  courbe  quelconque , engendrée  par  une  ligne 
droite  mobile,  quelles  que  soient  d’ailleurs  les  directrices  de  cette 
^ droite,  peut  être  touchée  suivant  la  génératrice  considérée  dans 
«ne  position  quelconque , par  une  autre  surface  qui  a aussi 


pour  génératrice  une  ligne  droite,  et  pour  directrices  trois  aulrôJ 
lignes  droites;  celte  dernière  surface,  que  nous  nommons 
Jace  gauche  du  second  degré  , est  l’hyperboîoide  à une  nappe  » 
que  nous  avons  fait  connoîlre  dans  notre  applicalîon  de  (‘Al- 
gèbre à la  Géométrie  ( page  82  ).  Dans  ce  même  ouvrage 
( page  5o  ) , j’ai  donné  une  démonstration  anal3'tique  de  la  pro- 
posisiüu  qu’on  vient  d’énoncer,  et  qui  est  importante  par  les 
nombreuses  applications  qu’on  en  fait  dans  les  arts  graphiques. 

Il  résulte  de  xelle  proposition  que,  lorsque  deux  surfaces  ré- 
glèes , c’est-ù-dire  sur  lesquelles  on  peut  appliquer  i’arête 
d’une  règle  dans  le  sens  de  la  génératrice , ont  trois  plans 
tangens  communs  suivant  la  même  génératrice  , elles  sont  tan- 
gentes i'iine  à l’autre,  de  telle  manière  que  le  plan  tangent  à 
l'une,  suivant  la  génératrice  qui  leur  est  commune , est  aussi 
tangent  à l’autre.  J’ai  fait  voir  dans  mon  Cours  de  Coupe 
des  Pierres  y comment  on  pouvoil,  d’après  celte  conséquence  , 
les  deux  surfaces  de  l’arrière  Voussure 

de  Marseille. 

M.  Gaultier,  professeur  de  géométrie  descriptive  au  Conser- 
vatoire des  Arts  et  Métiers  , m’ayant  fait  observer  qu’on 
pouvoit  éclairer  les  surfaces  des  blets  d’une  vis  triangulaire, 
de  telle  manière  que  les  blets  fussent  en  partie  dans  l’ombre 
et  en  partie  dans  la, lumière,  j’ai  fait  construire  par  M.  Girard 
la  séparation  d’ombre  et  de  lumière;  la  planche  ci-jointe  est 
exécutée  d’après  son  dessin. 

La  droite  mobile  qui  engendré  la  surface  du  filet  d’une  vis 
triangulaire  , passe  constamment  par  l’axe  d’un  cylindre  droit  à 
base  circulaire;  elle  fait  avec  cet  axe  un  angle  constant,  et 
s’appuie  sur  une  hélice  tracée  sur  le  C3dindre  droit;  tous  les 
points  de  la  droite  mobile  décrivent  des  hélices  tracées  sur  des 
cylindres  droits  qui  ont  un  axe  commun  et  dont  les  rayons 
vont  en  décroissant  jusqu’à  cet  axe,  qui  est  lui-même  une  des 
hélices  ; or,  les  tangentes  à ces  hélices  menées  de  tous  les  points 
d’une  môme  génératrice,  appartiennent  évidemment  à une  sur- 
face réglée,  qui  touche  la  surface  du  filet  suivant  la  droite  qui 
leur  es!  commune;  deux  quelconques  de  ces  tangenles,eî  l’axe, 
sont  les  directrices  de  la  droite  qui  engendre  la  surface  tangente 
au  filet;  de  plus,  toutes  les  tangentes  aux  hélices  sont  paral- 
lèles à un  meme  plan  : donc  la  surface  tangente  au  filet  est 
un  paraboloîde  hyperbolique.  (Voyez  page  4^  notre  ap- 
plication ài Algèbre  à la  Géométrie'). 

Si  on  conçoit  pour  chaque  position  de  la  génératrice  de  la 
surface  du  filet,  le  paraboloîde  tangent  à celte  surface,  le  plan 
mené  par  la  génératrice  parallèlement  au  ra\'on  de  lumière, 


( ) 

touchera  le  paraboloîde  et  la  surface  du  filet  aù  même  point  • 
donc , le  point  du  conlact  sur  le  paraboloîde  sera  un  des  points 
de  la  ligne  de  séparation  d’ombre  et  de  lumière;  mais  on  a vu 
^ue  le  paraboloîde  est  engendré  par  une  droite  mobile  qui 
s appuie  sur  l'axe  de  la  vis  et  sur  les  tangentes  à deux  hélices  • 
considérant  cette  droite  mobile  dans  deux  positions  differentes* 
elle  sera  coupée  par  le  plan  parallèle  ait  rayon  de  lumière 
en  deux  points;  la  droite  qui  joint  ces  deux  points  rencontrera 
la  génératrice  commune  à la  surface  du  filet  et  au  paraboloîde  , 
en  un  point  qui  appartiendra  à la  séparation  d’ombre  et  de 
lumière  ; on  eu  trouveroit  de  même  tous  les  auires  points , mais 
l^c  moyen  le  plus  simple  en  théorie  n’est  nas  d’une  exécution 
facile,  et  dans  la  pratique  ou  préférera  la  construction  que 
nous  allons  indiquer.  ^ 


Tous  les  paraboloïdes  langens  à la  surface  du  filet  sont  é^wx 
entreux;  si  on  les  coupe  par  des  plans  perpendiculaires  à 
I axe  de  la  vis  , et  équidislans  des  points  où  les  génératrices 
du  filet  rencontrent  à cet  axe,  toutes  ces  sections  sont  égales; 
chacune  de  ces  sections  est  une  parabole;  projetant  sur  lé” plan 
de  la  parabole  la  portion  de  la  génératrice  du  filet,  comprise 
entre  l’axe  et  ce  plan  de  la  parabole,  la  perpendiculaire  élevée 
sur  le  milieu  de  cette  projection  sera  la  direction  du  «rand  axe 
de  la  parabole.  ( Fig.  i , planch.  2.  ) yiB  et  CD  élan?  les  pro- 
jeclnmsdela  génératrice  , XY  le  plan  de  la  parabole,  le  som- 
met P de  la  parabole  est  sur  une  droite  M P , perpendiculaire 
sur  le  milieu  M de  ^5  ; on  construit  ce  point  en  menant  par  le 
ix)jnt  ( Af,  m')  la  tangente  à l’hélice  tracée  sur  le  rjlindre 
tfui  a pour  base  le  cercle  du  rayon  B M ; l’hélice  décrite  par  le 
point  A de  la  génératrice  du  filet , donne  le  rapport  de  l’arc 
de  rotation  de  ce  point  sur  le  cercle  du  rayon  A B,a\a  hauteur 
dont  U s élève  pendant  qu’il  décrit  cet  arc.  Si  on  nomme  a ce 
rapport , et  A la  distance  DE  dn  point  où  la  génératrice  du  filet 

coupe  1 axe  delà  vis  an  plan  XY , — sera  l’expression  de  la  sons* 


tangente  ATi». 

tangent  au  filet  de  la  vis,  suLv'ant  la  droite 
( étant  coupé  par  le  plan  AY" , suivant  une  parabole 

A' parallèle  à XV^  et  placé  à 
meme  distance  du  point  7>,  coupe  le  paraboloîde, suivant  la 
meme  parabole  AP  B y faisant  mouvoir  cette  parabole  en  même 
temps  que  la  génératrice  du  blet  de  la  vis,  on  construira  fa- 
cilement la  courbe  de  séparation  d’ombre  et  de  lumière. 

' Supposons  le  rayon  de  lumière  (L,  Ij)  fig.  2,  parallèle  au  plan 
vcriical  de  projection  , et  soient  A B ci  D C la  génératrice- 


y 
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de  îa  surface  du  filet;  il  est  évident  que  le  pomt  {A,  D")' 
appartient  à la  courbe  cherchée  ; car  fe  plau  vertical  A B 
est  parallèle  au  ra^'on  de  lumière , et  il  touche  Sa  surface  du 
fiiel  au  point  menant  par  ce  point  une  parallèle  au 

rayon  cfe  lumière  qui  coupe  le  plan  X Y au  point  K), 

et  par  le  point  ^ uue  droite  quelconque  R , {^A  R% 
R^  r')  seront  deux  projections  de  la  génératrice,  Qi  A P R 
la  parabole  correspondante  à cette  positioû  de  la  génératrice; 
or,  la  droite  Y*  R coupe  celte  parabole  au  point  Q ; donc 
le  plan  parallèle  au  rayon  de  lumière  coupe  le  paraboloide 
tangent,  suivant  la  droite  Q il/,  perpendiculaire  à il , donc 
le  point  (.ü/  en  projection  horizontale,  et  tn  en  projection 
verticale)  appartient  à la  courbe  cherchée.  La  génératrice 
continuant  à tourner  dans  le  sens  B R T,  arrive  dans  une 
position  A 2",  telle  que  îa  parabole  A TP  y qui  lui  corres-» 
pond,  soit  touchée  par  la  droite  Y^  7*;  alors  le  point  T est 
évidemment  un  point  de  la  courbe  ; ou  construit  ce  point,  en 
observant  que  la  droite  est  le  troisième  côté  d’un  triangle 
dont  on  a le  côté^  Y^y  le  côté  A T y et  l’angle  A TK^que  fait  la 
tangente  de  la  parabole  au  point  donné  ITavec  son  ordonnée^  T. 

est  îa  projection  verticale  du  point  de  la  ligne  de  sépara- 
tion d’ombre  et  de  lumière,  dont  7" est  la  projection  horizontale. 
La  génératrice  parlant  de  la  position  7*,  arrive  dans  lâ  position 
ASy  telle  que  SY^  est  perpendiculaire  à et  par  consé- 

quent parallèle  à Taxe  de  la  parabole  correspondante  à celte 
nouvelle  position  de  la  génératrice;  la  droite  SY‘  ne  pourra 
donc  couper  la  parallèle  qu’en  un  point  infiniment  éloigné; 
ainsi  la  grandeur  des  rayons  vecteurs  A^î,  A T , etc.  , crois- 
sante de  B en  7’,  devient  infinie  suivant  le  rayon  A S,  La 
branche  de  courbe  dont  TM  A est  la  projection  horizontale, 
est  T'  m J)  en  projection  verticale.  Pour  continuer  cette 
branche  , il  faut  supposer  que  la  génératrice  qui  a déjà  paYcouru 
Tare  TB  y continue  a se  mouvoir  dans  le  même  sens  T B s y A s 
étant  perpendiculaire  à j , le  l ayoa  vecteur  du  point  de  îa 
courbe  sur  celle  droite  sera  infini, et  on  trouve  sur  le  pro- 

longement de  îa  surface  de  la  vis,  la  portion  de  courbe  A o,  pour 
le  prolongement  de  la  portion  TMAyex  la  branche  entière  a 
pour  projection  verticale  T^  ml)  la  courbe  de  séparation 
d’ombre  et  de  lumière  a une  seconde  branche  dont  on  trouve 
les  points,  en  faisant  toujours  mouvoir  la  génératrice  dans 
le  même  sens  TB  stfB>\  lorsque  la  génératrice  a pour  pro- 
jection ^ , la  droite  t Y’  est  tangente  à la  parabole  qui  corres- 
pond à cette  position , et  le  point  c est  un  point  de  la  courbe. 

“ ^ J.  J ni  . îg 


De  la  position  ACy  on  arrive  à la  position  A B’  , et 
point  A est  commun  et  à îa  première  branche  et  à la  seconde  ; 
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mais  il  a deux  projections  verticales  B et  a.  Enfin,  allant  do 
R’  en  S,  en  parcourant  l’arc  o S,  on  trouve  sur  le  prolonc^e- 
ment  de  la  surface  de  la  vis  la  portion  de  courbe  A /,  don?!» 
rayon  recteur  suivant  le  prolongement  de  la  droite  ASS'  est 
infini  ; j!a  seconde  branche  de  la  ligne  cherchée  a donc  poué 
projection  horizontale  la  courbe  à nœud  t Afy  Ol  ponr  projec- 
tion verticale 

Pour  ne  pas  être  obligé  de  répéter  îa  construction  do  la  para- 
bole contenue  dans  le- plan  .X!  F ou  y y,  on  peut,  comme  l’a 
fait  M.  Girard  , découper  le  papier  suivant  le  contour  de  cette 
parabole  , et  îrans^'orter  ce  patron  sur  toutes  les  positions  de  la 
génératrice. 

Conclusion, 


La  ligne  de  séparation  d’ombre  et  de  lumière  sur  un  des  fi- 
lets de  la  surface  de  la  vis , est  formée  de  deux  branches  infinies  ; 
deux  portions  de  celte  ligne  A TyAe  existent  sur  la  partie 
réelle  de  la  surface,  et  les  deux  autres  portions  AfyAo  ap- 
partiennent au  prolongement  de  celte  surface. 

Dans  le  dessin  de  la  vis  triangulaire,  il  faut  avoir  égard 
aux  deux  surfaces  supérieure  et  inférieure  du  filet , et  les  deux 
branches  qu’on  vient  de  construire  serviront  pour  Tune  ou  pour 
l’autre  surface;  îa  surface  supérieure  portera  ombre  sur  le  plan 
horizontal , et  îa  surface  inférieure  portera  ombre  sur  les  nleU 
même  de  la  vis. 


GEOMETRIE  ANALYTIQUE.. 


JDes  Vois  axes  rectangulaires  des  suijaces  du  second 
degré  y qui  ont  un  centre»  . 


Lorsque  j’ai  publié,  en  1801  , le  Mémoire  sur  Us  surfaces 
du  second  degré  , je  ra’élois  proposé  de  prouver  qu’en  fap- 

Fortant  la  surface  du  second  degré  à trois  plans  rectangulaires, 
équation  générale  de  cette  surface  pouvoit  toujours  être  ra- 
menée à îa  forme 


— 1=0. 

La  note  placée  à la  suite  de  ce  Mémoire  renferme  une  dé- 
monstration rigoureuse  de  cette  proposition  ; elle  proqve  tm’on 


peut  toujours  faire  disparoîîre  de  l’équation  générale  des  surfaces 
du  second  degré  les  trois  rectangles  x y,  y Zy  x z\  M.  Binet 
( J .-P—M.  ) a observé  que  lorsque  les  surfaces  du  second  degré 
avôient  un  centre , le  calcul  de  la  note  qu’on  vient  de  citer  pou- 
voit être  simplifié  par  la  considération  suivante  ; « Ayant 


1 1 1 


( 

un  syslême  de  droites  parallèles  entr’elîes,  qui  servent  de 
cordes  à la  surface  du  second  degré , il  existe  un  plan  per  • 
pendiculaire  ^ ces  cordes , qui  les  divise  toutes  en  parties 
égales,  et  ce  plan  est  évidemment  un  des  plans  rectangulaires 
de  la  surface.  » 


Prenons  pour  Téquation  généraîedes  surfaces  du  second  degré: 


(i)  f ax’  + -h  d x y e y z +•  /xz  > 

V -i-/£z  +1  j~ 

et  soient 

..fx=*24-C. 

\ y = «'  Z + ê" 

les  équations d*une  droite  qui  coupe  îa  surface  du  second  degré 
en  deux  points;  ou  obtiendra  les  coordonnées  de  ce  point, 
eu  combinant  ces  équations  avec  l'équation  générale  (i),  et 
faisant  pour  abr|éger  ■ 

a ct^  -P  3 4-  -h  e +/*«  4-  c = 


2 a a C ^ i B d { e C’  ^ 


«'-f-  k 

fl  + Z»  C'’ -F  b -Fê- c -F  + 1 = a 

L'ordonnée  Z du  point  d’intersection  sera  donnée  par  l'équa- 
,tion  ^ Z*  4-  ^ Z 4-  C î=  O ; les  deux  valeurs  de  z , tirées  de  celte 
équation  , sont  : 


+ 1 

y 4-^' 


■ C pour  la  première , 


el  — ^ ^ deuxième  ; 

Donc  l'ordonnée  Z'  du 
points  d’intersection , est  ■ 


Donc  l’ordonnée  Z'  du  milieu  de  la  droite  qui  joint  les  deux 
3 
lA- 

nommant  X!  , Y' , les  deux  autres  coordonnées  du  même 
poiut,  on  aura  par  les  équations 
f X'  = « Z'  + C 

( 2 A 


regardant  XJ  , Y' , Z^  comme  des  coordonnées  varialiles , dont 
la  valeur  dépend  des  quantités  C et  €' , si , entre  ces  trois  équa- 
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îîèns,  on  élîmine  ce?  dernières  quantités  Cet€^,  l’équation  résul- 
tante èn  X^y  qu’on  peut  désigner  par  les  trois  lettres 

X,  y,  Z,  appartiendra  à la  surface  qui  passe  par  les  centres 
de  toutes  les  cordes  parallèle  à la  droite  des  équations  (a). 
Les  équations  (3)  donnent  : 


■Ç  =£ 


C'  = y — . 


2 À Z — C f Zfl  <c  4"  d aJ  4”  f'S  <d  ^ d «t  ‘4“  e ).1[ 

4-  ^ « 4-  -F  A.  1 


feibsfituant  pour  ÇJ  et leurs  valeurs,  oû  a. 


(x-^<*z)  {2a  et  Jç^dd-3^f)  -P  (y — a'z)  {^bJ^dtt^e)  1 

z{2aa,'^  -Y^h  aJ  •\-2da.aJ  ’\‘2e  tJ  Z/a-F  Zc)  | 
-F  é’  « + -F  A O.  1 


réduisant 


(4)x(i  fl  « 4-  «'+/)  +y{j-  B i[~^d  a 4-e)4-z(e  rt'*F/«4-a c) t . 
4*^<‘-pAa^4“A  J* 


Cette  équation  linéaire  est  cèlie  d'un  plan  diamétral  ^•;üi  passd 
pur  les  milieux  de  toutes  les  cordes  parallèles  à la  droite  dw 
équations  <2), 


Pour  que  ce  plan  soit  perpendiculaire  aux  cordes  , il  faut 
qu’il  soit  parallèle  au  plan  dont  l’équation  est 


2 fl  tf  4*  ‘ 

(»)  » = — — . - » 
c -F  /«  -F  X <7 


ce  X + ttf  y Z ^ O. 

Donc  on  aura  les  équations  de  condition^ 

d -F/  J ^ ^ 

e d 4'  /*  4- 

ces  équations  (5)  sont  linéairès  , Tune  par  rapport  à »*■,  et 
l’autre  par  rapport  à «j  éUmiuanl  Tune  ou  l’autre  > par 
exemple,  on  aura: 

^ a « Ça  — c ) "A* 

e »'*  +«>(/. + 2 c~2&)  — { d « + e)t=»  m 


mettant  dans  cette  dernière  équation  pour«',  sa  valeur,  et  ob- 
servant que  le  terme  du  4“  degre  e ^ se  détruit , l’équation 
réduite  en  « , est  du  3*  degré,  ce  qui  prouve  que  la  surlace  du 
Second  degré  ne  peut  avoir  que  trois  axe»  reclangulaii'cs  ; on  tira 


‘pttagejwy.üj.-  j v <■ 
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3e  cette  ëqualiori  > au  moins  une  racine  réelle  3e  «;  à celle 
valeur  réelle,  de  « correspond  une  autre  valeur  réelle  de  , 
donnée  par  la  première  des  étjualions  (5).  Substituant  ces  va- 
leurs réelles  de  « et  dans  téquation  (4)  ♦ ^ l’équatiou 

d’un  plan  diamétral  perpendiculaire  à toutes  les  cordes  paral- 
lèles à la  droite  des  équations  (2)  ; la  surface  du  second  de- 
gré étant  rapportée  à ce  plan  diamétral  » comme  l’un  des  plans 
coordonnés  , son  équation  sera  évidemment  de  la  forme  : 

a*  c*  Z ’ eV  æy  + 7i*y  -J-  i = o. 

Changeant  les  coordonnées  rectangulaires  a: , y en  d’autres 
coordonnées  rectangulaires  y\  par  les  formules  connues 
i:  = x'  siu  <p  — y'  cos  » y ==  x’  cos  (p  -J-  y sin  ^ , on  trouve 

tang.  (^5.<p)  — valeur  réelle  d’après  laquelle  les  axes 

des  (:r')  et  des  (_y')  deviennent  les  axes  rectangulaires  de 
la  surface  du  deuxième  degré , conjugués  à l’axe  déterminée  par 
la  racine  réelle  de  « , qui  est  donnée  nécessairement  par  i’équa- 
lion  du  troisième  degré  en 

. Enün , on  sait  qu’en  changeant  l’origine  des  coordonnées, 
on  peut  faire  disparoîlre  les  termes  de  première  dimension  par 
rapport  aux  variables  ; donc  l’équation  générale  des  surfaces  du 
second  degré  qui  ont  un  centre , sera  réduite  à la  forme 

4 Æ*  -1- JJfy’  4-  — I ~ O • 

X,  y , 2 étant  des  coordonnées  rectangulaires. 

’ TT  r* 


QUESTION  DE  GEOMETRIE; 

Par  m.  Bahvei^ y ancîén  Elève  de  VEcoïe.  Poljrtech^ 
nique;  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Étant  donné  un  triangle  quelconque  % a b c(fig.  2 , pl.  t ) , 
déterminer  quelle  doit  être  1 inclinaison  de  sûn  plan  et  la  posi  - 
tion de  ses  côtés,  pour  que  sa  projection , sur  un  plan  horb 
zontal,  soit  un  triangle  équilatéral? 

Quel  que  soit  le  triangle  donné  , s’il  n’est  pas  équilatéral,  il 
aura  au  moins  un  angle  au-dessous  de  60  degrés  : soit^  (6g.  2.)  (/<) 
cet  angle.  Je  prends  pour  intersection  du  plan  du  triangle  avec 
le  plan  de  projection,  la  ligne^.z  (fi". 2.),  et  sur  la  partie  m n ào 
ceileligne,  jedécris  un  arc  capable  de  l’angle  a.  Le  sommet 
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de  l’angle  a rabattu , tombant  sur  la  circonférence  w 
ce  même  sommet  projeté  devra  se  trouver  sur  la  circonfé- 
rence in  a’i  fif  dout  l’arc  m p n est  capable  de  l’angle  do 
60  degrés.  ® 

Si  îe  problème  éloit  résolu,  et  que,  du  sommet  du  triangle 
rabattu,  on  menât  une  ligne  sur  le  milieu  de  sa  base,  cette  ligne 
prolongée  couperait  l’arc  m q n zm  point  q , qu’il  est  fort  aisé 
de  déterminer  , puisque  ce  point  est  le  même  pour  toutes  les 
positions  du  triangle:  la  projection  de  cette  U"ne  dans  îô 
triangle  équilatéral,  seroil  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  la 
base  , parlageroit  Sangle  de  60  degrés  en  deux  parties  égales, 
etpasseroil,  par  conséquent , par  le  point  , milieu  de  l’are 
m P n.  Jj-à.  ligne  et  sa  projection  devroieul  se  croiser  sur  la 

lignes  Z, 

_ Le  problème  se  trouve  donc  réduit  à celui-ci  : trouver  sur  la 
ligne  y 2 , un  point  x , tel  que  les  lignes  menées  par  les  points 
qtP’,  après  sy  être  croisées,  aboutissent  aux  circonférences 
d’où  elles  sont  parties,  en  deux  points  qui  soient  sur  une  même 
perpendiculaire  à y 2. 

Ce  nouveau  problème  a évidemment  deux  solutions.  Je  le  sup- 

Îjose  résolu  3 ) : soient  x et  , les  deux  points  cherchés  sur 

a ligue  / Z ; <7  a'  et  p seront  la  ligne  cherchée  et  sa  projec- 
tion , ainsi  que  q «y  Q\p  «.  Les  points  p ^ q , sont  sur  unp 

même  circonférence , puisque  les  lignes se  coupent 
en  parties  réciproquement  propcrlioanelles  : il  en  est  de  même 
des  quatre  points  p^  q,  J les  triangles  p q x.,  a*  x a?’  sont 
semblables , ainsi  que  les  triangles  p q 3 ^ Toute  circon- 

férence 7;  <7  t/i  /gf  passant  par  les  po.iuis  p et  q,  coupera  la 
ligne  «7  , o en  deux  points  A , ? , qui  seront  sur  une  même 

perpendiculaire  k y z , puisque  le  ti'iaugle  x i 7i  est  semblable 
àxp  et  par  conséquent  à jr  5 par  la  même  raison,  les 
tjointsÂ,  ^seront  aussi  sur  une  même  perpendiculaire  à / z.  La 
ligne  A /,  qui  joint  les  milieux  des  cordes  parallèles  h iyf  § %. 
leur  sera  perpendiculaire  , sera  parallèle  à / z , et  sera  un  dia- 
mètre du  cercle. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  la  circonférence  f g p q 7i  iy 
ayant  lieu  pour  toute  autre  circonférence  passant  par  les  points 
7; , ^ , il  s’ensuit  que  celle  qui  pvasse  par  le  point  x , ne  coupant 
les  lignes  f q',  p a‘^  qu’au  point  commun  x,  a un  diamètre  * 
et  par  cqnséqueut  son  centre  sur  la  ligne  y z , et  passe  aussi 
par  le  point  xK  Les  points  x,  sont  doue  donnés  par  i’inlersec- 
lion  de  la  ligne  yz,  eide  la  circonférence  qui,  passant  par 
les  points  77  et  ^ , a son  centre  suc  la  ligne  y z.  Les  cordes 
h i>  f g sont  égales , puisque  l’angle  qpx^^qx'xxx  q'g, 
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Iæ  pointa:  étant  déterniiné , on  mènera  (Jîg.  2)  les  ügn^ 
n a!  , P a’I  ; ou  conslniira  le  triangle  a b c , en  mellant  la 
sommet  au  point  et  oii  projellera  les  points  eii  Z*'',,  c"  ^ 
on  trouvera  rinclinai^on  du  plan  par  le  müj'ea  ordinaire. 

SL  le  triangle  donné  avoit  deux  angles  au  dessous  de  6o  dç- 
în-és , quel  que  fût  celui  dont  on  se  servit  pour  résoudre  le  pror 
blême , on  obtiendroit  le  même  triangle  équilatéral , la  même 
inclinaison  du  plan  et  une  position  analogue  des  colés  ; de 
sorte  que  les  quatre  solutions  que  paroît  présenter  ce  problème^ 
se  réduisent  réellement  à ime  seule..  Je  lésai  indiquées  dans 
fs-  3 ^ est  perpendiculaire  a./  2.  - 


QUESTION  de  IMinitnis  ; 

JPûr  Ü/Jf.  Billy  et  Puissant  Professeurs  'a  VEcoîe  Mili-r 
taire  de  Sai/it~C^r» 

Deux  points  mobiles  parcourent  d'un  mouvsmen!  uniforme  les 
^Irniips  r Æ"  k^M  M',  OT7;i,',  données  tl’mie  manière  quelconque 
dlns  l-e^raoe'  ; M et  m sont  les  points  de  départ  Ils  s'avancent- 
versX  et  il  s’anil  de  trouver  la  position  des  deux  points  sur 
les  droi’ies  données  , lorsque  la,  distancé  do  ces  points  est  un 

’^Amèravoir  mené  par  un  point  quelconque  G de  ro”'8 
'ilXiD',  une  droite  GA  paralfèle  a mm',  telle  que  MG  et 
G F soient  dans  le  rapport  des  vitesses  des  P°“"»  ^ “ • 

la  perpendiculaire  m R abaissée  du  point  m sur  jt/Aprolon. 
gée  , JelerminentlepointA,  par  equel  , s.  ou  mené  a pa- 
rallèle R M'  à »i  7u'  , et  la  parallèle  a R m.  M>  m' 

est  la  dislaiice  demandée,  et  7)A,  , sont  les  positions  des 

■noiiils  mobiles  correspondaiis  à cette  distance.  _ 

^ La  géométrie  et  l’analpse  conduisent  également  a celle  cons. 

tniclloa. 


DES  ÉPICVCLOinES  SPItEItlQbESJ 

Par  M.  Hachette. 

M.  Camus  a donné,  vers  .760,  un  Mémoire  sur  jes  en- 

crenaves,  qui  se  trouve  dans  son  Tr.pte  de  Sidatique , a 
^eriiigénielirs.  La  première  partie  de  ce  Mémoire  Irai  e des 
engrenages  plans  et  cjlmdnques.  qui en  général,  présen  . 
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tent  pets  de  difdcullës  ; la  seconde  partie  est  relative  aux 
roues  d'angle.  L'objet  de  ces  roues  est  de  transformer  un  mou- 
vement continu  Ae  rotation  autour  d'un  axe,  en  un  autre 
mouvement  de  rotation  autour  d’uu  autre  axe , qui  fait  avec 
le  premier  mi  angle  donné.  On  peut  résoudre  ce  problème 
ou  par  deux  roues  d'angles , ou  par  une  de  ces  roues , et  une 
lanterne  à fuseaux  coniques;  les  dents  de  celte  espèce  de  roues 
sont  terminées  par  des  surfaces  coniques  qui  ont  pour  bases 
des  épicyclüides  sphériques.  Ce  que  M.  Camus  dit  sur  la  tangente 
à ces  courbes  n'est  pas  exact  j il  a indiqué  pour  le  tracé  graphique 
des  délits  des  roues  qui  mènent  des  lanternes  à fuseaux  coniques, 
une  méthode  pratique  fort  imparfaite;  enfin  , ne  connoissant 
pas  la  géométrie  aescriplive,  il  n’a  pas  pu  indiquer  les  ap- 
plications qu’on  peut  en  faire  à l'art  du  mécanicien.  Ayant 
à traiter,  dans  mon  Cours  sur  les  Machines  à l’Ecole  Poly- 
technique, des  engrenages  coniqiies , je  vais  présenter  ici  les 
notions  de  géométrie  dont  nous  taisons  l’application  dans  le 
tracé  des  roues,  dites  roues  d* angles. 

Lorsque  deux  cercles  qui  se  touchent  sont  dans  un  même 
plan,  et  que  l’un  des  deux  roule  sur  l'autre,  un  point  quel- 
conque du  cercle  mobile  décrit  une  courbe  qu'on  nomme 
épicycloide  plane si  le  cercle  mobile  a pour  diamètre  un 
rayon  du  cercle  fixe,  l’épicycîoïde  devient  une  ligne  droite, 
et  cette  droite  est  le  rayon  même  du  cercle’  fi.xe.  En  effet, 
soit  A plancli.  3,  fig.  i . ) le  rayon  du  cercle  fixe  ; le  cercle 
mobile  qullouche  le  cercle  fixe  d’abordau  point  i?,  le  louche  en- 
suite en  un  point  quelconque  B ; donc  si  l’arc  B C , sur  le  cercla 
mobile,  est  égal  en  longueur  à l’arc  5 D sur  le  cercle  fixe  , 
le  point  C sera  un  des  points  de  l’épicycloïde  décrit  par  le 
point  i)  } or  les  deux  arcs  B D ^\.  B C ne  peuvent  être  égaux 
eu  longueur  que  lorsque  le  point  C sera  sur  le  rayon  A D y 
car  la  moLiié  de  l’arc  B C , qui  est  d’un  nombre  de  degrés 
double  de  celui  de  l'arc  B mesure  , ainsi  que  ce  dernier 
arc  entier,  l’iuigle  B A D doue  les  trois  points  A y D 
sont  en  ligue  droite. 

Eig.  2.  y MT  K étant  l'épicycloïde  plane  décrite  par  un  point 
du  cercle  mobile  B M D ^ il  sera  facile  de  trouver  la  tan- 
gente à cette  courbe  en  un  point  quelconque  M,  En  effet,  la 
position  du  cercle  mobile  qui  correspond  au  point  M étant 
connuye  , ce  cercle  touclie  le  cercle  fixe  eu  un  point  B^  or 
ÎQ  point  M’  tend  à décrire  un  cercle  dont  le  point  de  contact 
B est  le  centre;  donc  , la  droite  B AT  est  une  normale  à Tépi- 
eycloide  J d’uù'  il  suit  qu'après  avoir  déterminé  la- position  du 
QCtcle  mobile  qui  correspond  au-  point  quelcouque  A€  d'une 
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^picjcloïde,  la  tangenle  M D en  cq  point,  passe  toujours  par 
1 extrémité  du  diamètre  du  cercle  mobile  mené  par  le  point 
de  contact  de  ce  cercle  mobile  et  du  cercle  fixe.  ^ 

La  méthode  de  Roberval  donne  la  même  construction  de 
la  tangente  , comme  M.  Gaultier  Ta  fait  voir  dans  cette  fit»,  (a"); 
en  menant  D R qx  D N ^ perpendiculaires  , l’une  au 
rayon  ^ l’autre  au  rayon  a M à\i  cercle  mobile,  les 
vitesses  du  point  ikf,  dans  les  directions  perpendiculaires  à 
* sont  dans  le  rapport  de  A M k A o\x  de 
A Rj  mais  A F est  parallèle  à il/  a , parce  que  les 

deux  triangles  F A B ^x  B a M.  sont  isocèles j donc,  le 
Inangle  N D M (^%x  semblable  au  triangle  F A M;  donc  , 
^ M : A F \ \ N D : M Fl  \ \ MR  ü/ iV;  donc  , ikf -O 
est  le  parallélogramme  des  vitesses  M N aX  M R y l’une 
suivant  la  tangente  du  cercle  au  rayon  A M y l'autre  suivant 
la  tangente  du  cercle  qui  a pour  rayon  B a , çx  par  consé- 
quent'la  droite  M D est  la  tangente  demandée. 


Des  Fpicycloîdes  Spliêrit^iies, 

Deux  cônes  droits , qui  ont  même  sommet  et  qui  se  touchent^ 
étant  coupés  par  une  sphère  dont  le  centre  seroit  à leur  som- 
met commun , auroient  pour  bases  sur  cette  sphère  deux  cercles 
dont  les  plans  feroient  enlr’eux  le  même  angle  que  celui  des 
axes  des  cônes  j si  l’on  conçoit  que  l’un  de  ces  cônes  roule 
sur  la  surface  de  l’autre,  en  la  touchant  continuellement, 
un  point  quelconque  de  la  base  circulaire  du  cône  mobile 
décrira  dans  l’espace  une  courbe  à laquelle  on  a donné  le 
nom  à'épicycloîde  sphérique , .parce  qu’elle  est  tracée  sur 
une  sphère  qui  a pour  rayon  la  distance  constante  du  point 
générateur  de  la  courbe  au  sommet  commun  des  cônes  droits. 

Si  le  cône  fixe  devenoif  un  plan,  et  le  cône  mobile  un  cy- 
lindre droit  tangent  à ce  plan,  la  courbe  seroit  une  c^’cloïde 
ordinaire:  lorsque  les  deux  cônes  droits  deviendront  des  cylindres 
droits  à axes  parallèles , la  courbe  sera  l’épicycloide  plane. 

Jean  Bernouilli  a donné  dans  ses  Œuvres  ( t.  III , p.  2î6, 
édit,  de  Lauzanne , ^74^)  uu  Mémoire  sur  X^'s^Epycicloides 
sphériques  y dans  lequel  il  examine  les  cas  particuliers  où  ces 
courbes  sont  rectifiaoles,  et  il  a trouvé  que  cette  rectification 
T»’éfoit  possible  que  lorsque  la  projection  orthogonale  du  rayon 
du  cercle  mobile  sur  le  plan  du  cercle  fixe  , étoit  égale  au 
yayon  de  ce  dernier  cercle,  quelle  que  fût  d’ailleurs  l’incli- 
ïiaison  des  plans  de  ces  cercles. 


- 
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Êe  la  Description  de  V Epicycloîde  sphérique. 

Le  rapport  connu  de  la  circonférence  a son  rayon  , dé-î 
termine  les  longueurs  absolues  des  circonférences  du  cercle 
fixe  et  du  cercle  mobile  dont  l’un  des  points  décrit  l’Epicycloide; 
ayant  donc  divisé  la  circonférence  mobile  en  un  certain  nom- 
bre de  parties  égales,  chaque  partie  de  celle  dl.isiou  corres- 
pondra à uue  partie  égale  sur  le  cercle  fixe;  considérant  le  cercle 
mobile  dans  sa  première  position , on  abaissera  dè  chacun  de  ses 
points  deux  perpendiculaires , l’une  sur  sa  tangente  qui  est  com- 
mune au  cercle  fixe,  l’autre,  sur  son  diamètre  perpendiculaire  à 
cette  tangenle;  lorsque  le  point  de  contact  des  deux  cercles  chan* 
géra,  la  tangente  commune  et  le  diamètre  qui  lui  est  per- 
pendiculaire changeront  aussi  de  position,  et  deviendront  des 
axes  mobiles,  dont  la  position  à chaque  instant  sera  connue; 
les  projections  des  deux  perpendiculaires  abaissées  d’un  point 
du  cercle  mobile  sur  ces  axes  se  couperont  en  un  point  qui 
appartiendra  à la  projection  de  l’Epicycloïde  ; au  lieu  de  con- 
^ sidérer  chaque  poiut  du  cercle  mobile  comme  l’intersection 
de  deux  coordonnées  rectangulaires  , si  on  le  r^gardoit  comme 
I l’intersection  de  Time  de  ces  coordonnées  et  d’un  rayon , 
j les  pro  jeclions  de  ces  deux  dernières  droites  détermineroient 
encore  un  point  de  l’Epicycloïde  ; or  , la  projection  d’un 
rayon  du  cercle  mobile  se  construit  facilement  , en  ob- 
servant que  son  centre  décrit  un  cercle  qui  se  projette  sui- 
vant un  cercle  égal  , et  que  le  rayon  prolongé  coupe  la  tan- 
gente commune  aux  deux  cercles  en  un  point  qui  est  sur  l© 
plan  même  de  projection. 


De  la  Tangente  à V Epicycloîde  sphérique. 


THEORÊBIE. 


Si  pour  un  point  quelconque  d’une  Epicycloîde  sphérique  , 
on  conçoit  le  cercle  mobile  auquel  il  appartient  , la  droite 
qui  seroit  la  tangente  à rEpicycfoide  dans  le  cas  où  les  deux 
cercles  , l’un  fixe  et  l’aiilre  mobile  , seroient  dans  le  même 
plan , est  la  projection  de  la  tangente  à l’Epicycloïde  sphé- 
rique sur  le  plan  du  cercle  mobile,  quelle  que  soit  d’ailleurs 
riucUuaison  du  plan  de  ce  dernier  cercle  par  rapport  aa 
premier. 

COROLLAIRE. 

Ayant  prouvé  (yî^.  2)  que  la  tangenle  MD  à l’Epicycloilde 
plane  T M ^ en  un  point  quelconque  M placé  sur  le  cercle 
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moliile  M l},pri5Soiî  par  fesîrémüé  da  diamèlre  de  c© 
cercle  V perpendiculaire  à la  tan^^euîe  commune  c B d f il 
S;V«isui3  que  la  même  droiSe  jVI B est  lu  projection  de  la  tangonle 
à l'EpicjcIoïde  sphérique,  au  point  suris  plan  du  cercle 
mobile  B M Z?, 

Pour  démontrer  le  Théorème  , i!  faut  observer  que  sL  le 
point  M d'iuie  Epicjcioïde  plane  îend  à décrire  un  arc  da 
cercle  dont  le  point  ^esî  le  centre,  eî  la  droite  5 Af  le  rayon, 
le  même  point  M considéré  comme  appartenant  à une  Epi« 
cyclüide  sphérique  tend  à décrire  une  sphère  dont  Se  point  B 
est  le  centre,  et  la  droite  B le  rayon|  donc  Se  pîantangeiU 
à cetle  sphère  contient  tangente  à TEpicycloïde  | or  , ce  plan 
se  projette  sur  celui  du  cercle  mobile  suivant  la  droite  i?  per- 
pendiculaire à donc  M Z>  est  la  projection  de  la  tangente 
à l’Epiçyçloïde  sphérique. 

Coit^tmction  de  la  Tangente  à V Bpicycîoîde  spîténqus» 

■ On  a vu  que  le  rayon  de  la  sphère  sur  laquelle  î*Epicy- 
cloicîe  est  tracée  , est  égal  à la  distance  d’un  point  quel- 
conque de  celte  courbe  au  point  de  rencontre  des  perpendU 
cuiaires  aux  plans  des  cercles  Hxe  eî  mobile  , élevées  par 
les  centres  de  ces  cercles  % d*où  il  suit  qu’en  menant  par 
le  point  de  rEpioycîoide  un  plan  perpendiculaire  à ce 
rayon  , ce  plan  contiendra  la  tangente  à l’Epicycloïde  | 
de  plus  on  vient  de  démontrer  que  le  plan  tangent  à la 
sphère  qui  a pour  rayon  la  distance  du  point  de  TEpicy- 
cloïde  au  point  de  contact  des  cercles  fixe  et  mobile , conte- 
noiî  la  même  tangente  | donc  cetle  tangente  est  rinSersectioiî 
de  deux- plans  connus  de  posilion  , donc  elle  esî  déterminée. 

Soit  ABC  [fig.  3)  le  cercle  fixe  iracé  sur  le  plan  horisonîa!  ; 
B M IJ  , le  cercle  mobile  dans  une  position  quelconque  , 
et  recouché  sur  le  plan  liorisonlaî  ; B d ^ Tangle  du  pian 
de  ce  dernier  cercle  par  ropporl  au  premier  , M.  le  point 
de  l'Epicycloïde  sur  ie  cercle  mobile,  es  AT ^ ce  point  pro» 
jelié  sur  le  plan  du  cercle  fixe;  il  s’agi!  de*  construire  la 
langeuse  F”  à la  projection  de  rEpîcydoi’ds  | ayant  mené’ 
d Y perpendiculaire  à Èd^  et  prolongé  MD  jusqu’au  point 
'T  , inlerseoîion  de  celte  droite  il/  ï)  t et  de  la  tangente 
commnjie  B 'I\  la  droite  T est  la  trace  horisonlaie  du 
plan  langent  à la  sphère  qui  a pour  centre  le  point  e!  pour* 
ravon  la  droite  B M> 

'Mais  la  tangente  demandée  se  trouve  sur  un  autre  plan, 
tangent  à la  sphère  qui  a pour  centre  le  point  A , inter- 
scctioii  des  deux  droites  A si  ^ «I  e*  perpendioulaires 
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SOT  A S au'poiat  'A  . et  sur  le  millea  sSe  S elt  m,  es 
.pian  passe  par  la  tangente  M du  cercle  mobile , qu.  coupe  . 
îe  plan  lionzonial  au  point  Î7  de  _k  trace  lior.zontale  B 
donc,  si  de  ce  point  Han  abaisse  une  perpendiculaire 
sur  la  proiection  A M'  du  raiyon  îui  correspond  au  point 
du  conlaci  de  la  sphère  et  du  plan  , le  poipt  X m!erssc.Uon 
des  traces  r T X et  ï/  X , sera  un  point  de  la  lai.genle  a, 
projection  horizontale  de  l’épicycloide;  donc  ^ F sera  cet  e, 
tanaente;  menant  T F*  perpendioulaira  a S B , k droite 
M y sera  la  langenle  à la  projectioii  de  la  courbe  sur  le 

'■Diaii  verlicai  A B V ^ « ’ • =jr 

^ En  supposant  le  cercle  horlzoûîal  A B C,  iransporfé  en 
plan  incliné  B d en,  , b nouvelle  figure 
qui  en  résqUe  est  îoul-à-fait  semblable  à la  premieiei  ou. 
il  suLî  que  le  cône,  qui  a son  sommet  en  II 

l’éplcycioide  décrite  par  lui  poini  M du  çercle  momie  J > 

peut  être  regardé  comme  lé  lieu  dune  suite  depicycoi  es 
semblables  et  décroissantes,  eî  les  î.angeiUes  ™ ^ 

menées  uar  Ses  dinérens  points  d’une  meme  ar^le , le  q . 
ceÜe  qua  passe  par  ie  point  M et  le  sommet  • 

lèks  eulr’elies  , et  passent  toutes  par  la  meme  droile  x ^ 

Pe  la  caiigeate  à rSpicycloide  détsnninèe  par  la  irtecliode 
de  BehemaU 

M.  Gaultier,  professeur  au  Conserraloire  des  Arts  et  Me- 
tiers,  s’esî  proposé  de  trouver  la  îangpite  de 
par  la  méthode  de  Roberval,  eî  de  faire  yojr?^par  > _ 
ïnétliüde  , que  celte  tangente  est  rintersection  oe  eu  » P 
connus  de  position  ; lasolulion  qu’il  a donnée  esî 
eî  très-éiégaïue  j coaume  elle  esî  en  partie 
ferai  conuoisra  dans  le  prochain  Numéro  , ou  J , ^ ^ 

en  même  temps  l’équaiion  différentielle  de  i épicyc  P 


ïique. 


‘M.''Gaul!iCT  a observé  quels  pok»  8'^"^™*®“' 
clüide  étûlî  animé  de  deux  vitesses,  lune  suivaii  ® © . 


cjoiue  oion  anime  ae  ocua.  ani  sa 

ÏU  c-eroie  mobile,  l’autre  suivant  la  Jaugeirte  au  ^ j„ 

«on  ceiilVs  sur  ia  perpendiculaire  A H,  e!  et 

disSauce  du  ooint  de  répicj'cioide  , !„  nroicc- 

que  ces  deiucViîesses  pou?  un  poi«l  tel  que  M . 
lion  l!orizonl.i!a  ssl  M' , éloieni  dans  !e  rappor  y 

au  rajon  A M'  on  de  la  tangente  B S a " — 

d’où  il  suit  qu’en  traçant  sur  ie  cercle  ‘le  A -î/-™  H 
rallélogramuîe  S S È‘.  o , dont  les  cotes  ^ t , ^ « 


i - 

V:  . 


i 


|ir 
i'  ' 

■Pdf 
I i 

8>  li  ; 


Til  I 
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égaux  à ^ C et  à la  projectiou  iS*  o de  M}  m sur.  ïe  pîaii 
du  cercle  mobile  la  diagonale  S S*  est  îa  projection  de  là 
tangente  sur  le  même  plan  j on  prouve  par  un  calcul  simple 
cjue  celle  droile  S S'  doit  passer  par  le  point  d,  j 

En  construisant  sur  le  plan  horizontal  un  parallélogramme  | 

M*  m l qy  dont  le  côté  ylf'  q est  la  projection  de  la  droite  ! 

S €'=  7?  C sur  le  plan  horizontal , la  diagonale  M I est  la-  1 

tangente  à îa  projeclion  horizonlale  de  lepicycloïde.  ; 


§.  II.  SCIENCES  PHYSIQUES.  j 

5 

Expériences  faites  au  Laboratoire  de  VEcole  Poly~  1 
technique  y par  3131.  Gay-Lussac  et  Xhenard.  1 

ELECTRICITE.  ! 

La  pile  voltaïque  dont  Sa  Majesté  a fait  don  à l’Ecole  Poly- 
tcchnique  (^voyez  la  Corresp,  y p,  4^0)  ^ mise  en  activité 
le  29  juillet  1808. 

Celte  pile  est  composée  de  six  cent  plaques;  chaque  plaque 
est  en  deux  parties  y cuivre  et  zinc  , soudées  ensemble;  îa  partie 
cuivre  pèse  un  kilogramme  , et  l’autre  en  zinc  pèse  trois 
kilogrammes.  Des  six  cents  plaques  , cinq  cents  sont  d’une 
forme  quarrée  sur  la  plus  grande  face  ; le  coté  de  ce  quarré 
est  de  trois  décimètres  : la  plus  grande  face  sur  les  cent  autres 
est  un  parallélogramme  rectangle  de  six  décimètres  sur  quinze 
centimètres,  c’est-à-dire,  d’une  surface  égalé  à celle  du  carré 
<le  trois  décimètres  de  côté. 

La  pile  est  montée  à la  manière  de  Pepys , avec  des  mo- 
difications qui  en  rendent  le  service  plus  prompt  et  plus  com- 
mode; elle  a été  mise  en  activité  en  moins  de  trois  minutes. 

On  a soumis  au  courant  électrique  de  la  pile  enliere  les 
trois  terres  baryte , ftrontiane  et  chaux.  , 

Elles  ont  toutes  manifesté  des  phénomènes  de  combustion 
au  pôle  négatif  : la  chaux  principalement  donnoiî  une  flamme 
vive  et  rouge.  -, 

La  barj'te  dégngeoit  une  vapeur  dont  on  se  Irouvoit  incommodé* 


Du  Gaz  Fhiorigue, 

En  chauffant  dans  un  tube  de  fer  le  fîualc  de  chaux  et  l’acide 
boracique  vitreux , on  obtient  du  gaz Jîuonque^  qui  tienl  en  dis- 
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solution  une  assez  grande  quantité  d’acide  boracique.  Ce  gaz 
fluorique  ne  peut  pas  contenir  d’eau  hygrométrique;  U a une 
telle  affinité  pour  1 eau,  qu’il  s'y  combiné  en  prenant  la  forme 
liquide  ; il  enlève  l’eau  hygrométrique  à tous  les  gaz  qui  eu  con- 
tiennent, et  la  convertit  en  un  liquide  acide.  Mis  en  contact 
avec  des  gaz  desséchés  par  la  chaux  ou  par  le  muriate  de  chaux, 
i!  ne  forme  pas  de  liquide , ce  qui  prouve  que  ces  gaz  ne  con- 
tiennent plus  d’eau  hygrométrique. 

L’eau  saturée  de  gaz  Quorique  obtenu  par  racide  boracique 
est  limpide,  fumante,  et  des  plus  caustiques  ; cepeudaut  elle 
n’a  aucune  action  suc  le  verre. 

Le  fluate  de  cliaux  siliceux , décomposé  par  le  phosphate 
acide  de  chaux,  donne  beaucoup  de  gaz  fluorique  siliceux. 

En  décomposant  le  üuate  de  chaux  dans  un  vase  de  plomb , 
ar  l'acide  sulfurique  concentré,  on  obtient  un  liquide  qui  jouit . 
es  propriétés  suivantes;  il  répand  dans  l’air  d’épaisses  va- 
peurs; il  s’échauffe  et. entre  même  subitement  eu  ébullition 
avec  l’eau;  il  dépolit  le  verre,  lo  dissout,  et  le  réduit  en  gaz 
siliceux.  Son  action  sur  la  peau  est  très-rapide  ; il  la  désorga- 
nise instantanément.  ' 

Il  n'y  a aucun  moyen  d’obtenir  le  gaz  fluorique  pur;  pour  dé- 
composer ce  gaz  par  le  métal  de  la  potasse,  on  a préféré  prendre 
le  gaz  siliceux , parce  que  la  silice  n’est  pas  un  combustible.  En 
chauffant  ce  gaz  siliceux  mis  en  contact  avec  le  métal  de 
la  potasse , il  y a production  de  lumière  et  de  chaleur.  Celle 
combustion  donne  pour  résidu  du  fluate  de  chaux,  de  la  si- 
lice, et  une  substance  particulière  combinée  avec  îa  potasse 
et  la  silice.  Cette  substance  particulière  est  la  base  du  gaz  acide 
fluorique. 


Sur  V Acide  Boracique. 

' L’acide  boracique  est  décomposé  par  îe  métal  de  îa  potasse  ; 
son  radical  est  brun-verdâtre,  lixe  et  insoluble  dans  l’eau.  On 
doit  le  placer  à côté  du  charbon , du  phosphore  et  du  soufre. 
Pour  passer  à l’état  d’acide,  il  exige  une  grande  quantité  d’oxi- 
gène  ; avant  d’arriver  à cet  état , il  passe  à celui  d’oxide. 


Sur  le  Gaz  Acide  3Iuriatique. 

Le  gaz  acide  muriatique  , considéré  autrefois  comme  uno 
substance  simple  , résulte  de  îa  combinaison  du  gaz  acide  muria- 
tique oxigéué  et  du  gaz  hydrogène  ; pour  obtenir  cette  combina.-^ 


} 


\ : 
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SOU , on  prend  des  volumes  égaux  de  ces  deux  gaz  -,  el.on  les  mêlé 
ensemble;  ayanl  élevé  la  teiupéralure  du  mélange  à laS",  utiè 
forte  détounaliou  accompagne  l’action  réciproque  et  instanlauéè 
des  deux  gaz;  un  rayon  direct  du  soleil  produit  sur  le  mélangé 
les  mêmes  effets.  La  combinaison  des  deux  gaz  a encore  lieii 
dans  une  lumière  diffuse , mais  elle  se  fait  plus  lentement. 


§.  Itl.  ANNONCÉ  D’OUVRAGES. 

S Programme  du  Cours  FAémentaire  des  Machines  fait  ^ 
l’Ecole  impériale  Polytechnique  ^ parM.  Hachette; 
Essai  sur  la  composition  des  Machines  y par  MM.  Lanz  el 
Betancourt; 

Un  v^ol.  2«-4*** 

Programme  d’un  Cours  de  Physique  ou  Prèçis  de  Leço'ni 
sur  les  principaux  phénomènes  de  la  nature  y et  sur  quelque» 
applications  des  Mathématiques  à la.  Physique  g par 

M.  Hachette  , i vol.  iii-8*. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  douze  leçons,  ainsi  qu’il  suit: 

i“.  Zeço/2.  Notimis  générales  sur  les  corps  et  sur  les 
forces  qui  unissent  les  molécules  de  ces 
corps. 

2®.  Léçon.  l'étendiiP  et  de  la  figure  des  corps; 

3*.  Leçon,  De  la  cristallographie. 

4^  et  5*.  Leçons.  De  la  mobilité  et  de  la  gravité. 

6®.  Leçon.  De  l’action  capillaire. 

J’ai  donné  dans  celle  leçon  la  démonsiration  du  thëorêmé 
dr'  M.  Laplace , sur  rascensioii  des  liquides  dans  les  tuj)es  ca- 
pillaires. 

7®.  Zeço/2.  Du  calorique,  par  M.  Monge. 

8*.  Leçon.  De  Vaction  réciproque  de  Teauet  de  l’air. 
9®.  et  10®.  Lrçons.  De  îa  lumière. 

J’ai  explique  dans  cette  leçon  les  principaux  effets  de  îa  ré- 
flexion et  de  la  réfraction  , par  la  considération  des  caustiqjies. 
Les  articles  arc~e?i-ciel  et  acromatisnie  sont  présentés  aune 
manière  nouvelle.  * 

M \T.  les  Elèves  de  1 Ecole  Polytechnique  liront  avec  intérêt 
l’explication  du  mirage,  par  M.  Moiige. 

1 1*.  Leçon.  De  rÉleclricilé» 
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J’ai  suivi  dans  cette  leçon  la  marche  qui  avoit  été  tracée  par 
M.  Monge  y pour  l'exposition  des  phénomènes  électriques;  j’v 
ai  ajouté  rexplicaliOn  dü  bruit  du  tonnerre,  par  ce  célébré 
physicien  , et  l’instruction  dii  Comité  des  forlifacaîions  sur  ik 
conslruclion  des  paratonnerres. 

12*.  Xt;ço«.  Du  magnétisme. 

J’ai  décrit  dans  cette  leçon  la  boussole  de  mer,  et  un  instru- 
ment propre  à mesurer  V inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  , 
qui  apparlieiit  au  cabinet  de  physujue  de  l’Ecole  Polytechnique. 

La  description  d’un  autre  instrument  Irès-ulile  à tous  les  iugé-* 
nieurs  des  services  publics , le  Baromètre  portatif  de  Fortin  y 
est  accompagnée  d’un  dessin  qui  eu  montre  la  conslruclion  et 
l’usage. 

Cet 'ouvrage  est  terminé  pur  des  tableaux  numériques,  iu- 
dispcnsables  pour  tous  ceux  qui  s’occxipeul  de  physique  ou  de 
chimie. 

L'un  de  ces  tableaux  présente  les  capacités  de  calorique  de 
différentes  substances;  c’est  M.  Desormes  qui  a eu  la  bouté 
de  me  le  communiquer;  la  capacité  de  Pair  aliuosphérîcjue 
marquée  o,  33  est  trop  grande;  M.  Clément  l’estime  , d’après 
ses  expériences,  de  o,  i33. 


§.  IV,  PEKSO:yNEL. 

M,  Neveu,  instituteur  de  dessin  à l’Ecole  Polytechnique < 
est  décédé  le  7 août  1808.  H a été  vivement  regretté  de  tous 
ses  collègues. 


M.  Vincent,  peintre,  membre  de  ITnslîlut  et  de  la  Lé*- 
gion  d’Honneur,  est  nommé  instituteur  de  dessin,  en  rem- 
placement de  M.  Neveu;  le  décret  impérial  de  sa  nomina- 
tion est  du  23  novembre  1808. 


M.  Poisson  , instituteur  à l’Ecole  Polytechnique  , a été 
nommé  adjoint  au  Bureau  des  lougitudes,  par  un  décret  hu- 
périal  du  14  septembre  1808. 


M.  Hachette  est  nommé  membre  honoraire  du  Bureau  con- 
sultatif des  arts  et  manufactures  au  ministère  de  l’intérieur; 
lettre  de  nomination  est  du  2$  novembre  i8o8< 


M.  Ampère  , répétiteur  d’Analyse  à l'Ecole  Polytechnique  ; 
MM.  Keudu  ( Ambroise) , Guenaud  ( Philibert),  anciens  élèves 
de  l’Ecole  Polytechnique , ont  été  nommés  inspecteurs-géné- 
raux de  l’Université. 


M.  Malariic  ( Charles-Jean-Baptisle-Alphonse  ) , ancien 
élève,  a passé  aux  fonctions  de  secrétaire  de  la  Légation  fran- 
çaise près  S.  M.  le  Koi  de  Wirtemberg , à Slultgard^ 


M.  Meaume , ancien  élève,  est  professeur  de  mathématiques 
au  Lycée  de  Rouen. 


M.  Cléreau,  ancien  élève,  est  professeur  de  mathématiques 
au  Lycée  de  Gand. 

Les  anciens  élèves , promus  jusqu'à  ce  jour  ( janvier  t8o8  ) , 
au  grade  d’ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  sont: 
MM.  Lamandé  fils  , Brissou  et  Saint-Genis. 


MM.  Einot  ( A.-B.  ) et  Le  Tonnelier  - Breteuil , anciens 
élèves,  ont  été  nommés  auditeurs  au  Conseil-d’Elaî. 


M.  Berge  , colonel  du  S®.  Régiment  d’Artillerie  à cheval , 
remplit  les  fonctions  de  chef  de  l’état-major  général  de  l’Ar- 
tillerie , à ràrmée  d’Espagne. 


IXAMINATEtIRS  d’aDMISSION  A l'ÉCOLE  POLYTECHNIQUE, 

pour  le  Concours  de  1808. 

Paris M.  Ampère. 

To'urnée  du  Sud-Ouest M.  Dinet, 

Tournée  du  Nord-Est M,  Labey. 

Tournée  du  Sud-Est M.  Erancœor. 

Les  examens  ont  été  ouverts  le  5 août,  et  les  cours  pour  la 
deuxième  division  formée  par  la  nouvelle  promotion,  ont  com- 
mencé le  i".  novembre. 
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§.  V.  CONSEIL  DE  PERFECTIONNEMENT. 

La  neuvième  session  du  Conseil  de  perfectionnement  a été 
ouverte  le  19  octobre  1808 , et  a été  terminée  le  1 1.  mars  1809. 


LISTE  DES  MEMBRES  DU  CONSEIt. 
Gouverneur  de  l'Mcole , Président, 

S.  E.  M.  le  comte  de  Cessac. 

Jixaminateurs  pour  V admission  dans  les  services  publics  i 
membres  désignés  par  lor-loi, 

MM.  Legendre  , Lacroix,  Vauquelin , Malus. 

Membres  de  l'Institut  national , pris  y selon  la  loiydaftslü 
classe  des  sciences physicjues  et  mathématiques, 

MM.  Lagrange  , Lapîaee , BerthoUet. 

ï)ésignés  par  S.  K.  le  Ministre  de  la  guerre* 

MM.Thirion,  inspecteur-général  de  l'artillerie  delà  marine; 
Aîlenî , officier  supérieur  du  génie;  Brousseaud,  chef  de  ba«i 
tailloE , ingénieur-géographe. 

lyésignès  par  S.  E,  le  Ministre  de  la  marine, 

MM.  Sugny , inspecteur-général  de  l'artillerie  de  la  marine; 
Sané,  iiispecteur-genéral  du  génie  maritime. 

Désignés  par  S.  E*  le  Ministre  de  l'intérieur, 

MM.  Prony,  inspecteur  - général  des' ponts  et  chaussées; 
Lelièvre,  inspecteur-géuéral  des  mines. 

Directeur  des  études  de  l'Ecole  Impériale  Polytechnique* 

M.  Veruon. 

Commissaires  choisis  par  le  conseil  d'inslrnction  de  l'Ecole^ 
parmi  ses  membres, 

MM.  Monge , Guyîon  , Andrieux , Poisson. 

Qiiartier  • maître  de  l'Ecole  Polytechnique  y 
Secrétaire. 

M.  Marielle. 

S 


LISTE, 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE, 

Des  iSg  Candidats  admis  à l’École  impériale  Polytechnique  , 
suivant  la  décision  du  Jury  du  28  septembre  1808. 


M O M S. 


Allaiu  Au  ijur- 
tIIIc-  ] 

ArmaTid. 
Aîsclio'de-'GrèTC- 
Cœur. 
Bacliclay. 
URuilesson. 
Baudreuil. 
Bclangcr. 
Bernard. 
Boissière. 
joisiel  àit  I5n- 
ro^er. 

Booie. 

Boqiiet. 

Cabannes  - La- 
prade. 

Caqueray  dcFon- 
tcncllc. 
Carboaazzi. 

Casse. 

Cerf-Bcrr. 

iàbiappe. 

CUnsade. 

(Collas. 

Co.uynet. 

Coriolis. 

Corrèze. 

Cnsia. 

Colle. 

C^ourlois. 
Cousioery. . 


PRENOMS. 


LIEUX 

DE  NAISSANCE. 


Eiigèn<*-Aug*.-Geor.* 
Louis, 

Jcau-Fraoçois. 

Armand-L.-François. 
Jcan-Baptîsl-Gaslon. 
Augusiio-Edoie-Mic. 
Franc. -Henrj'-Alph. 

J. -B.-Charle>- Joseph 

Honcre. 

Àntoinc'Louis. 

Charles-Frédéric. 

François. 

Blaise-Hilaire. 

Alexandre-Jean-F®»*. 

Charles-Marie. 

Jean-Antoine-Joseph- 

Caniille. 

Jean-Bapt.- Antoine. 
Ai  phonsc-Théodorc. 
Jean- Jac^es. 
Joscph-Marüal. 
Jean-Lazare. 
AugnstC'lüdotiard. 
Gaspard-Gustave. 
Jo.seph. 

Roland. 

Î.,mi)s-Ei!cnne-Ccsar. 

Aitnr-Charloinagac. 

Harihélcuiy-Edouardi 


Rouen. 

Bar-sur-Aube. 


Rouen. 

Larochclle. 

Fonlaincblean. 

Saint-Quentin. 

Valenciennes. 

S.Benolt  du  Sault 

Paris. 

Amiens. 

Bordeaux. 

Soissobs. 

Marsal. 

Maucombic. 

Félir.zano. 

Marseille. 

INancy. 

Ajaccio. 

Casielnaudary. 

Auiun. 

Paris. 

Paris. 

Meyssac. 

(^hiavari. 

Riez. 

Compiègue. 

Marseille. 


Départemeks. 


Seine-Inférieure. 

Aube. 

Scine-ïnfcrîenre. 

Charenle-lnfér. 

Seioe-ct-Mame. 

Aisne. 

Nord. 

Indrë. 

Seine. 

Somme. 

Gironde. 

Aisne. 

Mcurüie.' 

Scioe-Icféricure. 

Mareneo. 

Bouc.-uu-Rhône. 

Meurtlie. 

i,«iainone. 

Aude. 

Saôoc-cl-Loire. 

Seine. 

Seine. 

Corrèze. 

Apennins. 

IB.asses-Alpcs. 
Oise. 

Bouc.-du-Rliône. 
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l 

NOMS. 

PRÉNOMS. 

LIEUX 

DE  ItAISSAMGE. 

Départemeks. 

Couturat. 

Augusiiu*Fr.-Clém. 

Paris. 

Seine. 

Cücî. 

diarles-Andrê.  ’ 

Haucourt. 

Seine-Inférieure. 

iJadole. 

Panerstee. 

Paris. 

Seine.  • 

Danois. 

Honorc-Prosper.  < 

Paris. 

Seine. 

Decayeu. 

J can-Baplislc-Uonry. 

Abbeville. 

Somme. 

Dchaussy. 

Alexandre. 

Péronne. 

Somme. 

Debfosse. 

Louis- André. 

Paris. 

Seine. 

Dclafuye. 

V ictor-Jj'rançois. 
Adolphe-  Louis  - Ge- 
neviève-Firmin. 

Azé. 

Mayenne. 

Dclaiirc-D’Aubi- 

snr- 

Epernaî. 

Tannay. 

Marne. 

Deta^’ennc. 

Auge.-lilisabe  Ih-Cés. 

Nièvre. 

Deisenes. 

Antoine. 

Sonnac. 

Lot. 

Demonet  - La- 
marck. 

Guill.-Emm.- Auguste 

Paris. 

Seine. 

Desages-d’Heure. 

Jean-François. 

ïerrasson. 

Dotfloqne. 

Desjardias. 

Alîain-Louis-Anloin* 

Paris. 

Seine. 

Derere. 

Lambert. 

Paris. 

Seine. 

DcvietviUe» 

François  - Georges- 
Frédcric-Augusle. 

Marseille. 

Bouc.-du-Rhone. 

Ducasse. 

Jean-Baptiste. 

Vilîen'.-sur-Lot. 

Lol-ct-Garomie. 

Duché. 

.Vital. 

Chàî.-sur-SaÔDC. 

Saônc-el-Loire. 

Duffourc. 

Philippe  Laurent. 

Aslaforl. 

J.oL-et-Oarooiie. 

Dufrayer. 

AdricD-Slanislas. 

Paris. 

Seine. 

Denis-Ani^-Honorice 

Hoofleur. 

Calvados, 

Durand. 

GustaTc-Oihoo. 

Scvcrac. 

Aveyron. 

Durfort-Lcobard 

Anuc-Charles-tfrëdcr. 

Besançon. 

Doubs. 

Jean-Louis. 

Poni-Lc\ov. 

Loir-ei-CLffc 

Etliéart. 

Barlholemy-Auguste. 

Saint-Malo. 

ïîlc-el-YiîajQe, 

Falguicre. 

Jean  - Marie  - Albaa- 
Michel. 

Rabasteos 

Tarn. 

Charles-Marie. 

Barbezieux. 

Charente. 

Jean-Robert. 

Rouen. 

Srine-inJèricure. 

Ernest. 

Catlenom. 

Moselle. 

Jacques-Joseph. 

St.-Cenuam-Ie- 

Manche. 

Gaillard. 

Claude- Victor-Louis. 

Chaumont. 

liaute-(tlarne. 

Gallot. 

Maric-Maihurio. 

Fauguernoa. 

Calvados. 

Alexandre-Pierre. 

Paris. 

Seine. 

Augusic-Sianislas. 

Metz. 

Moselle. 

Gargan. 

Théod.-Charl.-Joseph 

Inglange. 

Moselle. 

Jtaieù. 

Lunéville. 

Meurih». 

Ra>  inond. 

Adissan. 

Hérault. 

Censôlen. 

Forii  né. 

Hières. 

Var. 

(îÜh  ri-Charles. 

He'risson. 

Allier. 

Codin. 

I^icni  -Gasp.-Cosme. 

St.-Saulge. 

Nièvre. 

Goupil. 

Augiislc-Jean. 

Alençon. 

Orne, 

Claude-Charles. 

Pisy. 

Younc. 

Gouricr. 

Nic«das-Antoine. 

Poni-à-Mousson. 

Meurlhe. 

Cliarle--Eugèue-Félix 

Paris. 

Seine. 

Gravelle. 

BarlbélemyT 

Cbarnylc  bachot 

Aube. 

mmm 
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noms. 


Griffet-Labaume 

Goenyveau. 

Guillrbon. 

Hcrcouei. 

Hubert. 

Hugeaot  dit  La- 
lance. 

Hureî. 

Hyman.  . 
Jacqucraont. 
JacquîQ- 
JolWel  de  Rien- 
court. 
Josscraud. 
Jouvia. 

Jubié. 
Labrosse-Luuyt. 
LafontduCujula 


PRÉNOMS. 


LIEUX 


D£  ttÂÏSSANCE. 


Lanicri. 

Laroie. 

Laiirenccot. 

LaTaî. 

Lavallce. 

Le  Corbeillcr  (s)- 
Lecouroyer. 
Lefebvre. 
Lefrançois-Dela* 
lande. 

Legraverend. 

Lemasson, 

Lenfant. 

Le  Rouge. 

Lesbros. 

Louis. 

Lôuueî. 
Lugaigne,  ' 
î>îareuss. 
marr, 

Mciîand. 

Woneuze- 

Morin. 

Morîot. 

Munieï* 

î^oël. 


Charles- Aaioiae. 
Denis. 

Alexandre. 
Gaspard-Henry. 
Arsène -Claude. 

Alexandre-Frédéric. 

François-Félix. 

î.ouis- Alexandre. 
Fr.-Josenb-Porphire. 
Mîc.  Léoaard-Théod 

Maric-Edme-Martin. 
Jean-Louis-Jusün. 
Jacques.  ^ 
Joseph-Noël-Juîes- 
Jacques-Louis. 
Josepb.-Marliaî-Mar- 
cdlin. 

Anî.  - Rajpbâël  - EUe- 
V i n c .-Émm  .-Ma  ri  e 
HenrY'’dulien-JeaB. 
Joseph  - Théophile - 
François-Xavier, 
Jacques-Raymond. 

Hilaire. 

Marun-Auq«-Mana. 

Guillaume-Augustin. 

Louis. 


Roanne. 

Sauniur. 

Wavignies, 

St.-Malo, 

Paris. 


Montbéliard. 

Pointe-à-Pitre. 

Paris. 

Arnouvîlle. 

Dole. 

Cherbourg. 

Monlélimari, 

Nismes. 

La  SÔQ8, 

Lyon, 

Agen. 

Loauo. 

Paris. 

ArboîS. 

Pergain. 

îsleBouchard. 

Paris, 

£ctol-lcs-Baoas. 

Falaise. 


ïsaac. 

André-Franç.-GBÎÎI. 

Maric-Thooias. 

Jean. 

Pierre-Jacques. 
Joseph-Aymé. 
Claudc-Jos.-Leufroy. 
Gratien-Dcsiré. 
Jaan-Bapt.-Jacques. 
Louis- Anl.-Hippoi. 
LouU-Charles, 
Preux-Joseph. 
Guillauine-FraBçoîâ. 
.Pierre-Eticun*. 
Jos.-Charles-Anloiis® 
Dominique-Wjcolaa. 
Jean-Félix, 


Dépirtesîsm^ 


Loire. 

Mamc-st-L©ire» 

Oise, 

liîe-et-Yiiaine, 

Sein®. 

Haut-Rhin. 
Is1e-de-la-Guad«^ 
SoBpÇ.  . 

Seme, 

Seiî2ü-eî.-Ois®, 

■Jura. 

Manche. 

Brème, 

Gard, 

Isère. 

Rhône. 

Lot-et-Garonne» 

MonisnoUe,’ 
Seine.  . 

IJura.  , 

Gers. 

îodre-et-LoBr®. 

Seine. 

Seine-înîcneure, 

Calvados. 


Paris. 

Rennes. 

ClérmontFermst 

Ecueil. 

Coadé  sur  Eislc. 
Veynes. 

Ee'vy. 

St.-Maîo. 
Peaenas. 
St.-Quentin. 
Meta.  . 

S.-Gilles-sur-Yie 

Rheiîus. 

Rouen. 

Paris. 

I Jouy-âux-ArcIies, 
! Bruxelles. 


I Seine. 

! lllc-ct-Yllainr. 
Puy-de-Dôme. 

I Marne. 

I Eure. 

1 Kaui«s-Alp«s. 

I Aube, 

aBs-ei-Vilame. 

I HérauU.  . 

Aisne. 

Moselle. 

Vendée, 

■Marne. 

Si-ine-IsférisKS®. 

Seine. 

Moselle. 

Dyle. 


l' 


ITSiu  CitxUla  .»1<  Mi»  ‘J”»*  “ 


PeqiîCüU  de  la 
Varande. 
PerrejYœ. 

Perf  ol, 
Petiîol-de-Moai- 
Louis, 

Peyret. 

Poiîîcux. 
Pouettre, 
Poupart. 
Raigniac. 


Reguss, 

Rollaad  - Gara- 
gnol. 

Roodeau-Martl- 

nière. 

Roy. 

Rudlcr. 

Sahuguet-d‘’A'” 

marzit-d’Espa- 

sS£. 

Sâvart. 

Schérer. 

Serres. 

Sers. 

Serioar. 

Simon. 

Soufflet. 

Soulier. 

Surlacau. 


Fraorois- Joseph. 
Alexandre  -Augustin, 
Pierre  Adolphe. 
Pierre-Constantin, 
Nicolas. 

Victor- Antoine. 
Jos.-François-Pierre- 
Jean, 

Claude-Jos.-Camilî®. 

Jean-Fietfe, 


Anîoîae-GàbrieL 

Joseph, 

Âcgc-Jean-Jûseph, 

Tîîélesphore  - Enne 
iîîond-Maris. 
Jean-L.-AnU-Emélie 
Antoine. 

Casirair. 
Charles-Henry, 

Fr-anç,  =Louis-Marî^ 
Anne-Gabriel-Jeam 
Saint  - Cyr-Marie- 
Jeanne. 
Louis-Xavier. 

Jean- Pierre-Camille. 

Louis-Noël, 

Edme. 

Jean -Baptiste, 
.Anîahle-Jean-Joseph» 
Qiarlea,' 

Auguste  “ Henry. 
Nicolas. 
Charles-Lonis. 
leas-Joseph. 

Jean-Jacques,  • 
Louis-Antoine. 
ABdré-JeaB“Baptî$te- 
Arbogast, 
François. 
Jeau-J«*«pb. 

} Auguîtis  - Joseph- 

Gai; 


Rivesaîtes. 

Lyon. 

St.-Pons  de  Man- 
Chiens, 

Lisieux, 

Lyon. 
Plobonaîee. 


j. Seine.  ■ • 

I Haute-Loire. 
Maarthe. 
Manche. 

Meuse. 

Seiae-et~Marae* 

Pyrénées-Orient. 

RLène, 


Parme. 

Aieuesrnortes. 

Melun. 

Touques. 

Anger», 


Hérault.  • 

Calvados, 

Rhône. 

Finistère. 


Taro. 

Gard. 

Seine-et-Maroe, 

Calvados. 

SlainÊ-et-Lôsre. 


aLSton. 


Artignes, 

Sisteroïîu 

Grenoble, 

Neuvy-l.n-Loi. 
Ville  sous  la  Ferté 
Guebviîler. 

Paris,  ' ■ 

Genève. 

Meaières. 

Paris. 

La  Roche  - des- 
Arnauds. 
Bordeaux. 

Oulx. 

Colmar, 
j Paris. 

l Clermont  - Fer- 
j raod. 

! Lar.oOi 


I Lot-et-Garoane 
I Basses- Alpes. 


Indre-8t- Loire. . 

Aube. 

Haut-Rhin. 

Seine, 

Léman, 

Ardennes, 

Seine. 

Hâuîef-Alpts.  “ 
Gironde. 

Pô, 

Haut-Rhin.  ' 
Seine. 

Puy-de-Bônte.'' 

Vendée.- 


: p.  ! 
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LIEUX 

DB  NAISSANCE. 

DÉPA&TEUEaVS. 

« 

Charlcs-Hcorv. 

Beziers. 

Hérault. 

Antoine -François. 

Paris, 

3eine. 

Thirr. 

< Charles -Ambroise. 

Nancy. 

Meurthe. 

Tiroo. 

tflme-JMarie-Frospcr- 

Gnillaume. 

P.vrîs. 

Seine. 

Gnillanmc. 

Kiom. 

Uuy-de-Uôine. 

Umpfeobach. 

François-Antome. 

Mayence. 

Monl-Tonuer,re. 

Vall'cnet. 

Anioioc  - Ëerti'and- 
Eugène, 

Livry. 

Seine-el-Oise., 

Valrin. 

Cbarics-Aialcîne, 

Etain, 

Meuse. 

Vene. 

Antoine. 

Vialas. 

T.nrn. 

Viocftnt. 

Lf'uiv-AiigTisle. 

Grenoble. 

Isère. 

ViTier-Lachaisç. 

Fierrc-EdouartL' 

3t.  - Pierre.- le- 

Nièvre. 

1 Drôcne. 

Vuillct., 

J oscph-Augustln. 

IVIoutiec. 

Die. 

ÉVÉNEMENS.  PARTICULIERS. 

M.  Pclle«r‘m  ( Séraplîin-Pomîmq^c  ) , »'lcve  de  î'Ecole  impériale  Poîy- 
tcclinitiue^  se  proincnoil  au  bord  de  l'eau  , devant  le  port  des  în^alincs  , 
le  mardi  i/|  ferricr  i8o()  ; il  appereoit  au  milieu  de  îa  rivière  un  liomnic 
InlLant  contre  îa  mort  ( c'eloit  un  trompette  des  dragons  de  Sa  garde  de 
Paris);  il'  sc  précipite  tout  habillé  dans  les  Ilots  , et  parvient  à le  rame- 
ner heurcnseinéiit  à bord.  . . 

M.  le  Conseiller-d’Élat , Préfet  de  Police  , en  donnant  connaissante  ne 
cet  acte  de  dévouemcnl  à M.  le  Minisire-d  État  , Gouverneur  de  i Ecole 
Poly'lechniquc , l'a  prié  de  vouloir  bien  Iraasmellre  au  jeune  clovc  le  tc-« 
moirage  de  sa  salisifaclion  particulière. 


Dans  le  courant  du  mois  de  janaver  dernier,  un  htK'k  français  s étant 
brisé  sur  nn  écueil  en  vue  do  Quîberoo  , le  jeune  de  Boutctllor  f C,harics- 
Francois-Bomaric  ) , ancien  élève  ne  l'École  Polytcclinique  , onioivr  dans 
le  6*\  rcgiiiienl  d'artillerie  à pied  , se  porta  sur  le  rivage  pour  voir  s; 
l'on  pouvoit  donner  quelques  secour-î  aux  naufragés.  La  brume  , dont  ta 
mer  très-houleuse  étoit  couverte  . s'étant. dissipée  , a appcrcut,  tetj  es 
cIo«ï  heures , deux  hoinpisi  qui  îuitoleol  contre  les  fiols.  -Alors  ne  cou- 
snltant  que  son  cœur,  U se  jette  à la  nier,  et  bientôt,  suivi  n im  second  j 
il  parvint  à sauver  les  <lcux  naufragés  , qui  , depuis^  trois  lu-ures  , chcr- 
choient  en  vain  à aborder  le  rivage,  et  qui,  exténues  de  latiguc  , etoicnt 
près  de  périr.  , , , . 

Ce  icunc  homme  a rendu  compte  de  cet  événement  à son  pt-rc  avec  une 
sensibilité  et  une  modestie  touchante  « J'ai  senli  , en  prenant 

it  la  t/iatn  glacée  de  ces  maîheureujc ^ que  ce  moment  seroit  un  acs 
n plus  beaux  de  ma  -vie.  » . , • i-v  • 

M.  de  Boulcilier  est  un  officier  de  mente,  qm  s est  fait  d.j^  ibstingur. 
dans  les  dernières  campagnes. 
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CONCOURS  DE  i8o8. 


Le  jury  d’admissiou  de  i’Ecoie  Impénaîe  Folylechnîque  a 
prononcé  , le  28  septembre,  sur  les  candidats  qui  se  sont  pré- 
semés  au'  concours  ae  cette  année  ; 

Trois  cent  quatre-vingt-un  candidats  ont  été  examinés,  tant 
à Paris  que  cîans  les  dcparteiiiens. 

Deux,  cent  soixante-treize  oui  été  déclarés  admissibles  pour 
les  sciences  mathématiques; 

Maisdeux  ont  été  exclus  du  concours  par  le  jury  , parce  qu*iîi 
s*étüient  présentés  à deux  examinateurs,  et  qu’ils  avoient  été 
o-xaminés  deux  fois. 

Le  jury  a également  exclu  du  concours  : 

1®.  Onze  candidats  trop  peu  instruits  dans.ledessiû,.ou  n’ayant 
pas' concouru  dans  cette  partie; 

z°.  Six  n’ayant  pas  concouru  dans  la  langue  latine  ; 

3®.  Deux, comme  ne  connoissant  pas  suffisamment  leur  langue. 

Le  nombre  des  candidats  entre  lesquels  le  jury  a dû  faire  un. 
choix,  a donc  été  de  aSi , sur  lesquels  ont  été  admis. 

Nombre  des  Candidats  examinés  en  1808,  38i  9 savoir  : 


A Paris . 143 

Dans  les  déparlemens  . . 289 


.. . Z8i 


A Paris 

Dans  les  départeraens 


Nombi'0  des  candidats  admis  en  1808  , iSg  , savoir  : 

::  si - 

Nombre  des  Elèves  admis  jusqu’au  10  décem- 
bre 1807  ............ 

Nombre  total  des  Elèves  admis  à l’Ecole  depuis 
son  élablUséinent.  stî3g 


( 4o  ) 

ADMISSION  DANS  LES  SERVICES  PUBLICS. 

I>e  jüTy  présidé  par  M.  lo  Gouverneur , et  composé  des  deux 
Examinateurs  permaneus,  MM.  Legendre  el  Lacroix  (i) , e.t  des 
Examinateurs  temporaires  » MM.  "Vaucjuelin  et  Malus  * a arrêté, 
le  5 octobre  1808,  les  listes  suivantes , par  ordre  de  mérite  5 
savoir  : 

Artillerie  de  terre.  MM.  B.egneàull , Posllsvé  de  la  Gué- 
rinais , Lanoue  , Bréon , Avéros  , Eaurie  , Coessiu , Lagarde  , 
Boissel , Gailly  , Pissin  aîné , Raoul , Lafitte , Bouchard  , 
Tessier,  Baslon-Lariboisière , Eavier,  Lamy,  Giskin-Bontin, 
Blssio  jeune,  Culmann  , Vaîhaîre,  Éranehessin  , Graudjean, 
Poaîaia  (Deîphin),  Puyniiro! , Bezault,^  Sainte -Aldegonde, 
î^ancy,  Robiliard,  Damey-Saint-Bresson  , Batoin  , Tfioumas, 
Lerey , Amillet  f J.-H.-U.  ) , Joffre  , Caurant , Savoye  , Bes- 
ser , Jacomet , Toylot , Erémond  , Desnoyers  , Prisye , Pré- 
vost, Mariez,  Donzelot,  Royer,  Belly,  Viart.  ...  . 5o 

Artillerie  de  mer.  MM.  Barthez , Rieu , Antoine , Briois  , 
Ducluzeau,  Dellao  , Hénin  , Merlin  , Mosseroii  d’Aœboise  , 
■Vassal,  Charpentier,  Mayer-Marx,  Moulin  (P.-N. -A.  ), 
Belenet,  Bourrousse-Laffore.  .........  la 

Génie  militaire.  MM.  Picot , Dombey , leroux-Douviüe, 
Lapipe,  Locher , Goeury  , Vuilleret,  lS[é6rier._Xeroy  (F-A.), 
Cassièresj  Barbaud,  ABseSmier^  üriimels  Biiitedsvln  ^ 
iardiîi , MilUoHi  "Vinc.enot,  B’urgoie,  Beccjoerel , B-sOard , 
jLemercier , Comîe  , C^oomara  ^ ILarmaEidie  , Sudoiir  » Xe- 
peschear  de  Branviile.  . . • • • . • • . • ■ . • • • ** 

Ponts  et  MM.  Peüegrini,  Graniltn(C.-H.-P.), 

Mallet,  Tekhmann,  Jousselin,  Goylon  , Cailloux , Letoeait 
Borgognon  , Marcîliy,  Poirée,  Erissard,  Journet,  ReydeS- 
let,  Mounier,  Leguay , Morissel-Dubreau , Robsnot,  ¥sr- 

dier,  Vioüet,  Maroelliii  , Bardei  , Jémois.  .....  M 

Mines.  MM.  Guéymard  , Gabé,  Gardien  , Roussel-Galle  , 
Jacques,  Chéron,  Roussel.  ....•••••*  7 

Construction  des  vaisseaux.  MM.  Debois  (L, -J. -E.  }, 
Demobr  , Joberl,  Pirard  , Leroux  , Janiu,  dit  ieraraW. 
Poudres  et  salpêtres.  MM.  Bineau,  Graudoesançon  î,d). 

(i)M.  Lacroix  a remplacé  , comme'  c.iamiiiatcuc  ncriitancnl,  M.  Bosskî  , 
quj  n’a  pu  en  reaispîir  les  fonctions  pour  c.ytse  de  maladie. 

’ (1)  Passés  ,1a».  ce  service  en  i..in  .S08,  a P, 

(3)  Passés  dans  les  poudres  el  saSpèltM  en  jmn  1S08.  a h smSe  i aa  oonesur» 
iüHc. 
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Troupes  ‘di ligne» 


M.  Mangln-Bouencs,  nommé  sous4i8u!enânî  dans  le  9.^“% 
régiment  ^ 


J)émissî.on.naires» . 


MM.  Beck  (Minard)  , Bouclier  ( J.  ~ B.  » E»  ) , Cabusac  » 
Costa,  Depre^  de  Crassier^  Douzon  , Le  Gorbedler  , Lepas- 
^aier  J,  Pauleî  ï Petit  ) * Proui  , „ . . i-l 


Moris» 


MM.  Bouyer,  Devalléa,  Druet-Desvaux,  Gilbert,  Gdi- 
baud.  * « « • b 


de  des  Mi&^es  de  f Ecole  Impériale  Polytech^ 

niciue  ^ à tépoe^ue  du  i*k  novembre  i8o8|  eü  résultat  des  opej^ 
rations  des  jurys  d"admissioît  dans  les  services  puhljcs  , d& 
passage  de  la  seconde  division  à la  première  ^ et  d 
sien  à r Ecole» 


X*Ecole  éSoLî  composée , le-  î©  novembre  ÎS07 1 

de  3 îô  Elèves; 

s A V O I ®.  s 


ï34  I 


Première-divisioiii.  • . » . 

Seconde  division.  , . » . . î8^ 

Elle  a perdu  dans  le  concours  de  Tannée 
Première  division.  . 


. 3i6  Elèves. 


f Première  divisioî 
Morts  ^ Seconde  division. 

_ . . . . f Première  division, 

démissionnaires  | Seconde  division,  . 

Passé  sons-iieisSenant  dans  la  ligne  . 

Aidmis  dans  les  services  publics. 

Artillerie  de  terre 

Arûllene  de  mer.  . - 

Génie  militaire.  ..... 

Ponts  eî  chaussées.  . • 

Construction  des  vaisseaux 
Mines» 

Poudres  el  salpêtres*  . 


4} 

U 


11 


4$ 


>128 


«*î5?!ewi^ww! 
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Au  î*^«  novembre  180.8»  l’Ecole  tesloîî  composée’ 5â  ïtï 
Elèves  I ^ ' 

s A V O I a t 

Première  dlvîsioa \ 

Seconde  division.  , . * , . . , t'-^o  j 

Le  jurjr  a pensé  que  sur  les  170  Elèves  qui  corn- 
l^^soient  îa  deuxième  division,  ï5o  étoienî siiscep- 
tibles de  passe?  à la  première^  et  que  20  dévoient  . .s 

faire  une  seconde  année  dans  cetîe  division.  Il 
en  résulte  que  la  nouvelle  première  division  s’esi 
trouvée  composée  de  i5i  Elèves. 

Ajoutant  aux  171  Elèves  qui.  restent  à FEcole  , . . 

les  i5g  qui  ont  été  admis  au  concours  de  celte 

année  , ci a 5^ 

L’Ecole  s*es{  trouvée  composée  au  ï®*”.  n-ovem- 
bre  1808,  de  33o  Elèves. 

s A Y O 1 a s 

Première  division.  iSi:  1 g» 

Seconde  division.  ^ • • • • 27g  / 


D.  ISCaUKS 

JPronOFîcé  parle  'Préjetefe  la  Seine-Injerieare  (s)^  a. 
Vouverture  de  l'eccamen-  des  aspîrans  à F Ecole 
lylechnique  ^ le  5 septembre  jSoS..  • 

Mbssîeubs,. 

Ue  TOUS  ai  réunis  pour  assister  a 1 ouverture  des  Exan^ens 
qui  vont  avoir  lieu  pour  l’admission  des  Elèves  à-  i Ecole  impé- 
riale Polyteclinique. 

Celte  Ecole  , dès  sa  naissance  » a été  célèbre  dans  le  monde 
savant  J par  l’élendue  ^ îa  perfection  de  son-enseiguement  ^ eî 


[î)  M.  SaToye  HoSîlu, 
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îa  haute  .réputation  des  professeurs  qui  y omî  successivement 
présidé. 

Aujourd'hui  î son.  orgaiiisaûon  » Futile  eî  noble  destination 
de  ses  SlèveS',  la  protccîiaii  spéciale  de  S.  M.  l’Empereur 
sous  les  jeux  duquel  elle  ileurit,  tous  ces  titres  lui  assurent  le 
preïïiier  rang  parmi  nos  m.sîilulious  de  Finskucîion  piàblique.. 
J'ai  voulu  signaler autant  qu’il  est  en  moi  , tous  ces  avan.- 
tages;  j’ai  voulu  contribuer  à les  rendre  sensibles  aux  .jeunes  gens» 
aux  pères  de  farniUe  et  aux  instituteurs^ enfin,  j’ai  cru  remplir  les 
vues  du  0ouvernemen,t  eu  fa.isant  moi-même  l’ouverture  de  cès 
Exam.ens,  et  eu  y appelant  toutes  îçs  personnes  qui,  par  leurs 
fonctions  ou  ia  nature  de  leurs  études , peuvent  contribuer  à 
l’intérêt  et  à la  solen.niîé  de  çeife  cérémonie. 

L’Ecole  Polytechnique ^ Messieurs,  n’esï  point  une  de  ces 
insîüiuions  , telles  que  les  capitales  en  ont  offert  quelquefois  des 
exemples  J qui , placées  aa  pvsniier  rang  par  des  privilèges  pîa- 
tôt  que  par  des  services,  ne  répondent  aux  faveurs  du  Gour 
vernement  - que  par  des  préieslioos»  et  n’obîiennenî- jamais 
d^autre  éclat  que  celui  qu’elles  tirent  de  la  protection  du  Souve- 
rain, La  plus  grande  gloire  de  FEcole  Polytechnique  lui  est 
personneûei  elle  Im  vient  de  celte  nombreuse  suite  d’Eièvex 
qui  sont  sortis  de  son  sein.  Quelques-uns  ont  déjà  rendu  leurj; 
noms  célèbres  daps  FEîAropei  plusieurs  occupent  dans  leur  pa- 
irie des  places  éminentes  , récompense  de  feuirs, services  s touf 
font  rejaillis*  sur  l’Ecole  qui  les  a formés,  Fhonnçur  et  la  wnsir' 
déraîion  qu’ils  se  soeI  acquis. 

C’est  même  un  sujet  d’étonnement,  lorsqu’on  considère 
multitude  d’hommes  distingués  dans  tous  les  genres,  qui, s’hono- 
rent du  titre  de  ses  Elèves , de  rélléchir  qu’elle  a à peine  quinze 
ans  d’exisfence.  Mais  elle  offre  cela  de  particulier  dans  son  his- 
toire, qu’elle  n’ii  pas  eu  d’enfance.  Née  au  milieu  des  orages 
politiques  , ses  preniiers  fondateurs  furent  les  premiers  sevans  de 
la  France  ; et  ils  se  servirent ,,  pour  répandre  et  pour  perfec- 
tionner les  arts  uî-i!es , de  toute  Féiiergie , de  toute  l’acûvilé , de 
tout 'Penlhousia.une  cmi  caractérisa  cesfe  époque  ,■  et  hors 

iVnceiiite  de  cet  asile  des  sciences , étoâî  dirigé  par  des  cœurs 
n-2oins  purs , eî  ver&  de  moins  aobîes  usages. 

Depuis  ce  moment , on  a vu  chaque  année  sortir  de  dessus  se* 
bancs  des  essaims  de  jeunes  savans  qui  se  sont  répandus  dans  no§ 
armées  , dans  nos  ports , sur  nos  route.s  et  dans  nos  lycées.  Par» 
tout  ils  ont  porté  coite  aptitude  éclairée , qui  simplifie  eî  per- 
lecSiaime  tous  les  objets,  rsuxquels  elle  s’applique  • et  qui  elléf 
même  n’esî  qidune  conîinueüs  applicaîloa  des  îeéories^de  la 
iiciencOf  C’est  là  le  plus  grand  service  que  pourrolî  rendre  FEcole 
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impériale  Polytechnique , de  resserrer  h Jamais  par  son  enseU 
cnement  les  nœuds  qui  doivent  unir  les  sciences  spéculatives  eS. 
les  arts  appliqués* 

Ce  fut  un  spectacle  nouveau  dans  l’histoire  moderne  des 
sciences  , de  voir  des  hommes  dont  les  noms  se  plaçoient  natu- 
rellement à la  lêle  de  l’Europe  savante , descendre  des  hauteurs 
de  leurs  spéculations , pour  se  livrer  à toutes  les  pratiques  des 
arts , créer  des  artistes , des  savans  et  des  officiers , partager  leur 
temps  entre  les  méditations  , les  expériences  et  les  fatigues  de 
renseignement,  et  transporter,  en  un  mot,  dans  leur  vie  et 
leurs  habitudes , l’activité  à laquelle  jusques-là  leur  pensée  seule 
avoit  été  accoutumée» 

Cette  heureuse  influence  s*est  propagée  : c*est  à elle  que  nous 
devons  cette  destination  plus  active  que  l’on  remarque  parmi  les 
savans  qui^  de  nos  jours,  appliquent  eux-mêmes  le  savoir  à 
tout  ce  qui  est  utile  , et  prouvent , par  des  résultats  , les  avan- 
tages de  l’étude  à cette  partie  du  public  qui  n’en  connoîtra  ja- 
mais les  charmes , et  qui  n’en  apprécieroit  pas  autrement  l’uti- 
lité. On  les  voit  dans  les  carrières  de  l’industrie,  de  l’administra- 
lion  , de  l’instruction  publique  ; ils  se  montrent  dans  les  camps , 
dans  les  ateliersi  et  par-tout  ils  joignent  à l’éclat  de  la  science 
-celui  des  services  rendus  à l’Etat. 

Cet  aspect  du  monde  savant  n’appartient  qu’à  l’époque  oà 
nous  vivons  : cette  observation  est  une  de  celles  qui  lui  fait  le 
plus  d’honneur. 

Je  me  félicite  de  ce  que  la  présence  , ici , de  M.  l’Examina- 
teur m’a  fourni  l’occasion  d’en  faire  la  remarque. 

Les  jeunes  gens  qui  m’écoulent , et  qui  sont  venus  pour  con- 
courir, n’ont  pas  dû  se  dissimuler  que  le  titre  qu  ils  ambition- 
nent, devient  tons  les  ans  plus  recherché  , plus  disputé,  et , je 
dois  le  dire  , plus  difficile  à obtenir.  C est  donc  avec  cette  con- 
viction , jeunes  Elèves,  que  vous  avez  dû  vous  préparer  à cet 
Examen , qui  fait  lutter  ensemble  des  rivaux  de  toutes  les  parties 
de  la  France.  Vous  serez  d’abord  interrogés  sur  les  Muthéma- 
tiques',  elles  forment  la  base  de  l’instruction  requise  pour  etre 
admis  à l’Ecole  Polytechnique  ; elles  sont  l’instrument  neces- 
saire à tous  ceux  qui  se  destinent  aux  services  publics.  L étude  des 
clémens  aura  suffi  pour  vous  donner  une  idée  des  nombreuses 
applications  que  l’on  peut  faire  de  celle  belle  science  dont  les 
propriétés  sont  si  universelles,  qu’elles  semblent  participer  de 
celles  de  l’étendue  qu’elîc  mesure. 

La  GéojnétriB  aura,  la  première , fixé  votre  allention  ; elle 
VOUS  aura  intéressés  par  la  variété  de  ses  comblnaisoas  et  1 évi- 


dence de  ses  découvertes  , qui  est  telle , que  quelquefois , sans 
doute  , vous  vous  serez  étonnés  de  ne  les  avoir  pas  faites  vous- 
mêmes  sans  le  secours  de  la  science.  En  effet,  tout 'ce  qu’elle 
vous  a révélé  étoit  en  vous.  Nous  naissons  tous  géomètres.  Ceux 
qui  obtiennent  ce  titre  n’ont  d’autre  avantage  que  d’avoir  exercé 
leur  esprit  à reconnoître  et  rassembler  toutes  les  nolioas  que  nous 
possédons  sur  l’étendue.  Mais  le  géniequiguide  dansles  aémons- 
iralions  appartient  tout  entier  à la  science.  Vous  aurez  remar- 
qué cette  singularité , que  la  géométrie,  celle  science  des  corps , 
opère  continuellement  sur  des  abstractions  ; elle  assemble , elle 
divise  , elle  combine  des  idéalités;  et  là  nature  physique,  qui 
est  passive , semble  obéir  à ses  calculs , tant  l’application  de  se» 
découvertes  est  rigoureuse.  C’est  cet  esprit  d’abstraction  par  ex- 
cellence qui  faisoit  dire  à Pascal , que  toute  ta  puissance  de 
V esprit  se  montroit  dans  la  première  page  d*un  tiers  de  géomé^ 
trie.  C’est  sans  doute  aussi  dans  ce  sens  qu’il  faut  entendre  ce 
qu’on  nous  raconte  de  l’enthousiasme  de  cet  ancien , à la  vue  de 
quelques  figures  géométriques  tracées  sur  le  rivage  d’une  île 
étrangère. 

Vous  avez  ouï  parler,  jeunes  Elèves,  de rentîiousîasme  de 
cet  autre  géomètre  qui , pour  soulever  le  globe  entter,ue  demàn- 
doit  qu’un  point  d’appui.  La  partie  de  la  Statique,  que  veus. 
avez  vue  jusqu’à  ce  jour  , a sulfi  pour  vous  expliquer  la  pensée 
de  ce  philosophe.  Cette  étude  vous  servira  d’introduction  à celle 
de  la  Mécanique  y et  vous  marcherez  de  prodiges  eu  prodiges. 

Une  autre  branche  des  matliématliiques,  qui  futloiig-leraps 
inconnue  , long-temps  aride  et  négligée  , et  qui, dans  le  siècle 
dernier, sembla  recevoir  une  création  nouvelle,  tant  ses  pro- 
cédés furent  simplifiés  et  ses  applications  multipliées,  1^/- 
^<.'3r^,a-dû  aussi  faire  partie  de  vos  éludes.  L’aîgèbre,cel  appui  de 
l’esprit  de  recherche  , a doublé  ses  forces  dans  toutes  les  carrières 
< où  elle  l’a  guidé;  aussi  aujourd’hui  toutes  les  barrières  sont-elles 
tombées  devant  elle.  Il  n’est  pas  une  branche  des  mathématiques 
qui  n’ait  reçu  son  application  , et  elles  se  sout  toutes  agrandies 
par  ses  calculs.  Elle  a prêté  ses  formules  et  sa  rigoureuse  exarti- 
liide  aux  sciences  physiques.  Depuis  ce  moment , elles  ne  s’éga- 
rent plus.  La  subtile  métaphysique  elle -même  a souvent 
emprunté  son  langage  et  son  appui.  Heureuse,si  sesdebiles  mains 
lui  permeitoient  de  porter  ce  fil  à travers  tous  les  deJales  où  elle 
s’engage  î 

^L’algèbre  est  remarquable  par  l’étendue  de  ses  recherches  ; 
elle  ne  l’est  pas  moins  par  les  procédés  qu’elle  emploie.  Vous 
avez  pénétré  dans  l’esprit  de  ces  équations  algébriques  , qui  n’of- 
frenî  à la  pensée  que  dss  tradùctious  diverses  d’un  même  énoncé. 
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et  dont  la  dernière  cependant  contient  la  solution  clierchëe.  tà 

Ïiremière  fois  que  vous  les  emplo^fâtes  , vous  dûtes  être  surpris  de 
a puissance  de  la  science , en  la  voûtant  s’emparer  de  l’inconnue, 
la  traiter  comme  une  quantité  positive  , la  soumettre  à ses  opéra- 
tions, et  après  des  comninaisons  plus  ou  moins  longues , la  forcer 
de  se  révéler  elle-même.  Vos  jeunes  imaginations  ne  se  rappe- 
lüient-elles  pas  alors  ce  géant  de  la  fable  qui , vaincu , attiré  , 
n’avouoil  son  noni  et  sa  naluré  t[u’après  avoir  pris  mille  formes 
diverses  pour  échapper  à son  vainqueur  ? 

J'aime  à vous  parler  , jeunes  Elèves , la  langue  de  vos  études) 
j’aime  à parer  mes  discours  des  couleurs  de  l’antiquité  : elles 
plaisent  à la  jeunesse  ; elles  sont  brillantes  comme  les  pensées  de 
cet  âge.  Vous  n’y  êtes  point  étrangers,  puisque  les  belles-lettres 
onfdù  faire  partie  de  vos  études  ; elles  auront  eu  de  l’attrait  pour 
vous.  Les  jeunes  malhéinaliciens  complent  ordinairement  pour 
des  heures  de  récréation  le  temps  qu  ils  leur  consacrent.  Ah! 
conservez  toute  voire  vie  le  goût  des  lellres  , ce  goût  de  toutes 
les  jouissances  de  l’esprit  ; et  puisque  la  langue  de  Cicéron  doit 
vous  être  familière  , apprenez  par  cœur  i éloge  qu  il  en  fait.  Il 
a révélé  la  pensée  de  tous  ceux  qui , dans  Ions  les  siècles  et  dans 
tous  les  pays  , les  ont  cultivées  et  leur  ont  dû  les  momens  les  plus 
heureux  de  leur  vie.  , . 

Je  ne  v„us  parle  pas  de  l'obligation  où  vous  eles  d écrire  cor- 
reclement  la  langue  française;  il_ est  si  honteux  d’ignorer  sa 
propre  langue,  que  je  vous  ferois  injure  en  regardant  comme 
fine  difficLillé  l’examen  que  vous  devez  subir  à ce  sujet. 

Le  Di-ssin-,  qui  est  une  extension  du  langage  , ou  au  moins 
un  snpplémenl  à l’arl  de  pei mire  la  pensée  , le  dessin  fait  en- 
core pai  lle  des  clndes  de  l’Ecole  l’olylerhuique.  Son  éludé  est 
mile  et  peuS-élre  trop  négligée  dans  mules  les  condilions  de  la 
société.  Elle  est  indispensable  el  exigée  dans  celle  que  vous  em- 

^'vo^dà,  jeunes  Elèves , le  cercle  dans  lequel  seront  renfer- 
més les  Examens  que  vous  allez  subir.  Il  esl  vraisemblable  que  , 
dans  le  nombre  de  ceux  qui  se  pré.senleiit  celle_  anuee  au  Con- 
cours , tous  ne  seront  pas  admis.  Que  ceux  à qui  la  palme  aura 
eie  refusée  ne  voient,  dans  celle  circonstance,  qu  une  raison 
pour  redoubler  de  Ir.avail , afin  de  se  préseiiler  avec  plus  d avan- 

lave  aux  Examens  de  l’année  prochaine.  . 

Ceux  qui  auront  mérité  le  suffrage  de  M.  i Examma.eur 
aiirunt  la  perspeclive  prochaine  d’entrer  au  service  de  1 Etat. 
Celle  nouvelle desiinalion  leur  imposera  de  nouveaux  devoirs, 
n doit  appeler  leur  allenlion  sur  des  objets  plus  sérieux  que  ceux 
nul  les  ont  occupés  jusqu’à  ce  jour.  Qu  ils  ne  perdent  jamais  t e 
' vue  que,  dans  la  clriiLe  où  ils  sont  prêts  d'entrer,  el  sons  W 


\hgnz  ën  graïid  Prince  qui  nous  gouverne . il  n'esï  qu’un  moyen 
ue  s’avancer,  qu’une  seule  voie  ouverîe  à l’ambition  : c’est  celle 
de  l’honneur,  de  la  probité,  des  bons  et  loyaux  services. Toute 
autre  roule  égare  et  perd  ceux  qui  la  suivent.  Que  celte  vérité 
soit  la  règle  constante  de  toutes  vos  actions.  Jeunes  gens,  sî 
dans  le  monde  vous  entendiez  d’autres  maximes,  si  l’on  vous 
ciloit  des  succès  obtenus  par  l’intrigue,  ou  des  services  restés 
sans  récompense , méfiez  - vous  de  ces  exemples  ; inéüez- 
yous  meme  de  ceux  ^ui  les  débitent.  Se  montrer  morose  et 
frondeur  à l’époque  où  nous  vivons , c’est  perdre  tout  crédit  au- 
près des  âmes  généreuses  et  des  cœurs  sensibles  à la  gloire. 

Sans  sortir  de  l’enceinte  de  l’Ecole  où  vous  allez  habiter» 
vous  trouverez  dans  celui  qui  la  gouverne  , et  vous  aurez  contî- 
nuellenient  sons  les  yeux  , un  exemple  de  la  considération  per- 
sonnelle, de  la  fortune  el  des  dignités  qui  peuvent  devenir  la 
récompense  d’une  vie  toujours  pure,  toujours  active  el  toute  con- 
sumée dans  d utiles  travaux.  Cet  exemple  vivant  parlera  plus 
haut  que  mes  discours;  el  je  m’en  félicite. 

Préparez  - vous  donc,  avec  ardeur  à votre  nouvel  état  ; 
soyez^  toujours  fidèles  à l’honneur  , el  prospérez  sous  le  règne  du 
grand  Napoléon  1 C’est  la  plus  noble  ambition  qui  puisse  faire 
battre  vos  jeunes  cœurs. 


§.  vr.  ACTES  DU  GOUVERNEMENT. 


-yfu  Palais  des  Tuileries , le  3o  Janvier  1809. 
îfAPOLÉON , Empereua  des  FftA^cAIS  , Roi  d’Italie  , et  Protecteur 

DE  LA  CoNFEDÉRATIO.'»  DD  RhiN  * 

Sur  le  rapport  de  noire  Mioîslre  de  la  Guerre  , notre  Conscd-d’Étal 
entendu  , , 

Nous  avous  décrété  et  décrétons  ce  qui  suit  : 

Art.  Les  Ingénicurs-Géo^raplieî  .sont  organisés  en  corps  militaire 
qu)  portera  le  nom  de  Corps  Inipérluî  des  Ingénieurs-Géographes. 

Art.  II.  Il  sera  dans  les  nitribulions  du  Ministère  de  îa  Guerre  , et 
aura  pour  clicf  l’otncier-gcnéral , directeur  du  dépôt  de  la  guerre. 

Art.  yi.  Le  nombre  des  Ingénieors-Gcograpbes  sera  de  quatre-YÎiigi-diiù. 
S A 0 1 L : 

4 Colonels, 

8 Chefs  d’Éscadron  , 

35  Capitaines  de  classe, 

24  Capitaines  de  2*.  classe  , 

2^  il..ieiitcnan9  , 

' 0 Elèves , sous-îieutenans  , au  motos. 

9» 
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A«t  IV  Les  In"cn;eurs-GéographcsJoMront,_aans  lents  gi»acs  ret- 
ors’ ae  U solde  accordée  par  les  lois  aux  officiers  .In  Geme. 

V Ils  aurout  aussi  dioit , dans  leurs  grades  respcclifs  .-an*  in- 
1 ''ôîi'és  et  retraites  de  tout  geme  qui  sont  accordées  aux  officiers  d« 
ST^rajor  , d'après  les  iornies  et  dans  les  cas  determmes  parles  lo» 
et  les  régleiiiens  militaires.  ... 

iHT  I-cs  plates  t-acautes  dans  le  corps  seront  données  ^ t»™ 

de  lïcolc  PoivteVnnique.  conformément  fa  U du  a5  frimaire  an  8. 

Vil.  Îeslnséiiienrs-Géograplies  cn,campa|ne  on  le  terrain  . 

/I  îrssirunicns  usuels.  • , 

Vin  Le  nombre  des  eolonels  cl  cliefs  d’escadroa  composant  le 

ferr*\oitr;r  . ùmis  e’n' déduction  dn  nombre  des  officiers  dn  grade 
inferieur. 


Ait.  IX.  Les  Inséniciir^Géograplies  cooserveronl  l’onifcrmç  qunetir  a 

Soive  Ministre  de  la  Guerre  est  chargé  * l’é^culioi.  d. 
. «,,.r.NAPOLÉOH. 


Palais  des  Tuileries , le  7 Février  i8og. 

"Nr  APOLEOîiî , Empe».evr  bes  Ebascais  , B.01  » Italie» 
jNAIULIKJi'  , ^ rnNEFDÉRATION  DU  B.HIN. 

ET  PB.OTECTEBa.DE  LA  IrOîiFEDfcK  a i lo* 

partie  qui  sépare  1 ancien  “'îeo  g jusqu’à  l’angle  de  la 

collège  de  Navarre,  depuis  “î®  ? Le  terrain  de  la  rue  fera 

rnakSn-n».  6 ™ f !a  réunion  te 

lSïl'Sss?iî;s=s;"-“‘ 


. ■ ■ ('49)'  _■ 

tnëmenî  au  plan  approuvé  par  noire  ^îinislre  5^e  Tîntérleur  Is 
3e  Mai  1807,  lequel  rcüîera  joint  au  présent  décrei.  En  consé- 
quence on  prendra  à cet  elle!  îa  partie  nécessaire  de  la  maison 
apparienanî  au  Collège  des  Irlaîjdais,à  e^îimaûon  , selon  la  loi 
du  16  Septembre  18^)7  , sans  que  le  sieur  Pélissier?  locataire» 
puisse  intervenir  à ladite  esllm-'îliou  ? ni  prélendre  aucune  ih-_j 
demniîé  du  gouvernement , attendu  que  Texernice  de  ses  droits 
ne  peut  exister  que  contre  le  propriétaire. 

ArTo  III.  L’Adminlslration  de  l’Ecole  Impériale  Poly- 
technique est  autorisée  à aclieler,  dans  les  formes  prescrites 
par  la  Soi  du  16  SeplemSire  1807  ? les  bâîiiuens  et  terrains  dépen- 
dants de  rancien  College  de  Boncours,  qui  ont  été  aliénés,  et 
qui  seront  recoimus  par  notre  Ministre  de  l’Intérieur  être  ^ 
ïiécessaires  pour  la  clôture  et  Tisolemcnî  de  celte  Ecole;  • • - ^ 

Art.  IV.  Les  portions  de  Tancien  collège  de  Boncour.?, 
réunies  à rKcole  Impériale  Polytechnique  par  notre  décret  du 
3 Mars  ï8o6  * et  tous  autres  terrains  provenants  d’acquisition  ? 
qui  se  trouveront  au-delà  de  !a  nouvelle  rue  Clovis^  pourront  être 
aliénés,  s'il  est  reconnu  qu’ils  soient  inuîiies  au  service  de 
l’Ecole^  et  dans  ce  cas  le  prix  en  sera  employé  au  payement 
des  propriétaires  qui  se  trouveront  dépossédés  par  suite  des 
dispositions  ordonnées  par  le  présent  décret. 

Art,  V.  L’arrété  du  conseil  de  préfecture  du  25  Mai  ïBo8, 
qui  üxe  rioderanlté  à accorder  au  sieur  Jacquet  pourindem- 
2até  d'une  partie  de  sa  maison,  est  confirmé. 

Toutefois  radministralion  de  l’Ecole  est  autorisée  à Irailer 
aven  ie  sieur  Jacquet , avec  Fautorisalion  de  notre  Ministre -de-^ 
ITulérieurs  pour  faire  faire  à la  maison  dont  p•«^fie  sera 
démolie,  soit, la  reconstruction  du  niur.abaSluj  soit  îclV.aulres 
arrangemens  en  compëiisation  et  pour  tenir  lieu  de  i’indem- 
niîé. 

Art,  VÎ.  L’administration  de  l’Ecole  pourra  egalernpnt 
acquérir  pour  la  circonscription  de  sa  clôture  et  risoiemént-  ‘de 
sou  bâliiucîii  et  ouverture  de  fenêtres,  les  maisons  ou  ma- 
sures, rue  Monlagtic  Sîe.-Genevieve,  sF*  5i , 53,  67,  69  et  78  | 
rue  Bordeî , les  maisons  u®‘  ï , 3 , S , iq  et  î3  | rue  Trave^sine  , 
les  maisoîîs  28 , 3o,  32 , 3-}  et  865  eî  cuWe-sac  Bonpuils,  les 
maisons  îi®‘  23 , 24  20. 

Art.  VIÏ.  Pour  compléter  la  réunion  du  collège  de  N’a- 
vnrre  à edui  re  Boucours,  radrainistraûon  de  FEcoie  est  éga- 
lement autorisée  à acquérir  les  r.udsons  situées  rue  Clopira 
si"'  î , 3 , 5 , 7 et  9, 

Art.  VIIL  Les  acquisitions  susdites'  auront  lieu  siiccessi» 
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( 5o  ) 

vement,  sur  l’autorisation  de  notre  Ministre  de  l’Intérieur  , ef 
seront  payées  avec  les  fonds  déjà  alloués  et  qui  seront  accordé» 
par  nous  à cet  effet , ou  sur  cq\i%  qui  resteront  disponibles  sur 
ceux  annuellement  accordés  pour  l'Ecole  Polytechnique. 

Art.  IX.  Notre  Ministre  de  rintérieur  est  chargé  de  l’exé- 
culion  du  présent  décret. 

Signé,  NAPOLÉON. 


Dans  le  courant  de  Février  1809,  Sa  Majesté  l’Empereur  a 
conféré  le  grand-Cordon  de  la  Légion  d’Honneur  à S.  Ex.  M. 
le  Ministre  d’Etat,  Gouverneur  de  l’Ecole  Polytechnique. 


Fautes  à corriger  dans  le  i®**  olume^ 


Pag,  Î93,  ligne  7,  nommés  donnés. 

3ii,  ligne  (i,  ellipse  ^ Usez  hyperbole. 

(en  remontant.) 

389 , ligne  3 , P , /i',  lisez  f , tf ?"• 

(en  remontant.) 

391 , ligne  22  . lisez  S, y. 

aSo  2S0 

414,  ligne  10,  lisez 

(en  remontant.)  t ? * • 

430,  lignes  7 et  8,  à la  latitude ,\issz  au  sinus 


Personnel.  — Conseil  de  perfectionnement ^ 9®  session  j s8o8.‘' 
Liste  de  élèves  admis  d Ü Ecolo  Polytechnique  ^ suivant  la 
décision  du  Jury  du  28  Sept.  i8ü8.  ( Cette  nouvelle  promo^ 
iion  porte  le  nombre  des  élèves  admis  à ^Ecole  Polytech^ 
nique  depuis  sa  création^  à 2189.  J 
Liste  des  128  élèves  admis  dans  les  services  .publics  suivant  la 
décision  du  Jury  du  5 Octobre  1808, 

JJiscours  prononcé  par  31.  le  Préfet  de  la  Seine-Inférieure^  à 
Couverture  de  C examen  des  aspirans  d C Ecole  Polytechnique^ 
le  5 Sept.  1808. 

Décret  sur  le  corps  impérial  des  ingénieurs  géographes^ 

Décret  impérial  sur  la  réunion  des  ci-devant  collèges  Nayarr® 
et  Boncours  j pour  C étahlissement  de  CÊqqU  impériale  Poly- 
technique^ du  q février  2809. 


Fin  de  la  Tablt. 
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©£  L’IHPBÎHERiE  DE  P.  GUEFFIEB. 


- CORRESPONDANCE 

SUR 

L’ÉCOLE  IMPÉRIALE  POLYTECHNIQUE, 

Hedigee  par  M-  ïÏachettb, 


N”.  II.  Janvier  18 10.  (2®.  voî.) 


S.  PC  ■ 

■ ANALYSE 


Sur  les  Équations  différentielles  des  Courbes  du 
second  degré  ; 

Par  BI.  Monge. 


l’^quaîion  aax  différences  premières  ordinaires  à la  ligne 
droite  est  toujours  de  la  forme  ( faisant  — — s=  p. 

F{y — pæ,p'^  = «i 

el  son  inSégraîe  se  trouve  en  menant  dans  cette  e'quationlaoonj- 
laa!e  arbitraire  « à la  place  de  p,  c’esl-à-dire  que  rinié^rala 
complète  est  * . = 

F [y  — ax,c)  = o. 

Ce  seroit.  je  pense,  une  entreprise  inutile  de  cKercltei*  de  sem.. 
bïaoles  résultats  pour  tes  courbes  des  différeiss  degrés,  principa-. 
lemenl  parce  qu’à  l’inspection  d’une  équation  différentielle  oa 
jie  peut  reconnoîire  si  elle  appartient  à une  courbe  algébrique, 
ïii  de  quel  degré  est  celte  courbe.  Mais  les  courbes  du  second  de- 
gré soin  SI  simples , et  se  présentent  si  fréquemment  dans  la  na- 
turent  c[ii  il  peuî  élvQ  de  îjuelqii ^utilité  de  îe  mire  pour  elles. 

Léqualioii  générale  des  courbes  du  second  ordre  est  de  la 
forme 

-I- 4-  Cx*  4-  -f  2 .Sx-f  1=2  0 

et  consiesu  les  cmc|  consSames.^,  B,  Si  Ton  diffé- 

rencie ceiîc  équalion  cmq  fois  coiîsécuUveSj  pour  arriver  auxdif” 


(SM 

iërences  an  cinquième  orare , on  aura  cinq  noavelles  ëqusUon-!^ 
entre  lesquelles  es  {J),  on  peut  élkniner  les  cinq  consiatiles 
considérées  comnie  arbilraires.  Et  en  faisant. 

dr  dp_^  és—r  ~ = t 

d'x  dx  ’ dx  ’ dæ  ’ 

on  trouve  pour -fccpalioii  générr.le,  délivrée  de  toutes  les  cons- 
tantes  : 

m g9-i-45Ÿ"+4o^=‘>i 

cëst  celte  équation  qui  apparlieul  à toutes  les  courbes  du  second 
degré , et  qui  les  exprime  toutes , quelles  que  puisseiiteîre  les  cinq 

“cekTosé,  soit  proposée  une  équation  aux  différences  ordi» 
jiaires,  qui  nexcède  pas  le  quatrième  ordre  ; il  est  facile  de  re- 
cLnaiue  si  elle  apparlieul  à une  courbe  da  deuxieme  àe«re . 

nom- cela,  il  suffitde  la  différencier  successivemeiU  jusqu  a ce 
SXn  soit  arrivé  aux  cinquièmes  différences , et  de  s assurer  s.  la 
nroDOsée  , au  moyen  de  ses  dilférenUelles  , saiisfail  a l equalioa 
lén*ale(iî).  Si  cela  a lieu , la  proposée  appartient  en  effe.  a 
c ^ fiooré  eî  son  uUesnile  compleîe  est  i e- 

qualiorC^)'*dans  laqueîle  il  y a aulant  de  conslanles  de  trop 
qu’il  a f.allu  Vifferencier  de  fois  pour  arriver  aux  cinquièmes  dil- 
férences  - il  faut  donc  déterminer  les  constantes  suraumérairss 
ieiences  , ^ l’équation  ae  toutes  les  sections 

îoüiqîès , maîs'’se!lement  celle  deslections  co.niques  auxquelles 
œ\l?iîTufd't;fférenoier  riulégrale  ( 

successWement  » ) di’ffé^enlTeUes  sucoéssiws , éU- 

les  - i'  à:: 

rwÆrT;rcrn\“rns.»^ 

r^é^Tùrn.SurJiilfautob^^^^^^^^^^ 

î’'T"àrltS:’«Wer;réds;:;m“lu^  relations 

l\d'rrîes“crsm:tcs?égal  lu  nombre  des  constantes  suniu- 
méraires. 

• '■  Exsjnplô  .* 

ordre  est  „ 

fCy  ('I  +/^*K  = 3/'9’- 

Tour  s’assurer  si  celle  équation , GOiisidérêB  comme  la  pro- 


C 53  ) 

posée  i appartient  â une  section  conique , il  faut  !es  différencier 
âeux  fois  de  suite  | ce  i^uijdonue  s 

+ J = 3 f ’ ( i + 5.>»»  ) 

+ P‘)  ‘=  (3  + 7/'*), 

e!  substituer  dans  l'équation  du  cinquième  ordre  ( B)  les  valeurs  • 
de  r,  #3  i,  Orf,  par  ceîle  substitution  i'équafion  Ç^B)  est  saSisfatie 
donc  îa  proposée  appartient  à une  section  conique  et  a pour 
intégrale  i’équaîion. 

(A)  .^7*  -f-  s + 

qui  contient  deux  coosSanles  de  trop  ; .il  faut  donc  trouver  enlire 

les  cinq  constances  deux  relations. 

Pour  cela  il  faut  différencier  trois  fois  conséciUives  TéquaH 
îion  {A  ) I la  première  différenciation  donne  î 

P ^ S X -j-  ,D}  7 -i'’  C X -f”  ^ — o’ 

quis  faisant  pour  abréger, 
cî  B74.  Cx 

- ■— iv 

devient 

différenciani  ensuite,  on  a s 

jyr  3 ■ 

~ 3 {A  N-  — 

Si  Ton  substitue  les  valeurs  de/? , f , r,  dans  la  proposée  (C),; 
on  a l’équalion  suivante , qui  est  composée  de  trois  facteurs  s 
M{AN'—iSMN+CM'  }{B{M^—N'')+MN{C—A')}=o 
Or , de  ces  Irois  facteurs , les  deux  premiers  ne  soûl  pas  miles  ; 
eu  effet,  le  premier,  üf,  c’est-à-dire  Ayy  ae  peut  de* 

venir  nul  par  lui-même,  à moins  que  l'on  ai!  A—o,B=o,D=^o, 
ce  qui  fuit  trois  relalioas;  tandis  qu’il  n’sîi  faut  que  deux. 

Le  second,  AN'—^BMN^CM'  ne  peut  devenir  nui,  à moins 
que  l’on  ait  .-/=o,  B=o,  C=o,  ce  qui  fait  également  sroisrek- 
îious;  et  si  dans  le  même  facteur  ou  faisoit  M~o,  N=ai  il 
faudroit  que  toutes  les  constaules  fussent  iiulles  chacune  en  par- 
ticulier. . , - 1 

Il  n’y  a donc  'que  le  troisième  facteur^ qui  devient  nul  aa 
snojen  üe$  deu.t  relalioas  suivantes  t 

C=xA 


■iPWWPUIJ^II^BpeHraBBl 


"Ce  sont  les  valeurs  qu'il  faut  subsisliier  3ans  î’inlégvaîe  gé- 
nérale (^)  pour  avoir  riutégrale  propre  de  la  proposée  ; inté- 
grale qui  devient  : 

A + itEx-\-ï  = o 

et  qui  appartient  au  cercle  quelconque , ainsi  qu’il  est  facile  de 
le  recounoitres  en  iaisanî-t 


£ = 

n-. 


a* 


, b,  c étant  trois  autres  conslanlas 
arbitraires. 


Celte  équation  devient  : 

y-* 

OU!  (/--«)’ +(æ- 
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Géométrie. 

ExoUcalion  des  Phénomènes  d’optique , qui  résultent 
^ X mouvement  de  la  Terre;  et  Notions  d 

sur  lesquelles  est  fondée  l application  de  la  Géo- 
métrie descriptive  à l’An  de  construire  les  Cadrans, 

Par,  M.  Hachette. 

• , S.  I"- 

SoiôiL 


X M )■ 


De  la  Terre, 


(2)  La  ferr'e  esf  tsn  corps  opaque»  donî  îa  surface  est  îrrë- 
;ulière,  et  dont  la  masse  est  d'une  forme  qu'on  a comuarée  à 


celle  de  deux  corps  réguliers,  la  sphère,  et  i ellipsoïde  de  révO' 
l’Ution  I cnKpri»  Sprrpçê’f’m  -nmii» 


a sphère  terrestre  a pour  diamètre  2278  m^riamètres  ; 
le  grand  axe  de  reliipsoïde  terrestre  est  de  iijS  myriamèiresi  1© 
petit  axe  est  de  127-1  mjriamèîres. 

(3)  Le  centre  de  la  terre  décrit  une  courbe  autour  du  soleil 
eî  on  a d’abord  supposé  que  cette  courbe  éîoit  un  cercle,  qu'on  æ 
nommé  éclivtîque,  îe  rayon  de  l’écliptique  est  de  15287873  mj- 
riaraèSre.si  ; la  tiiéorîe  eî  P observation  ouï  appris  que  le  soleil  est. 
au  fojer  d’une  ellipse  qui  diHere  moins  quelle  cercle  de  la  courbe, 
décrite  par  le  centre  dé  îa  terre  | les  distances  du  soleil  aux  extré»- 
mités  du  graxid  a.xs  de  celle  ellipse  sont  exprimées  en  rayTia.™- 
mètres  par  les  nombres  15544709  et  25o3jo37|  elles  dif- 
fèrent du  rayon  de  l'écUptique  en  plus  et  en  moins  de  la  cent 
soixante-huit  dLx  millième  partie  de  ia  valeur  de  ce  rayon* 

(.f)  La  durée  d’une  révolution  entière  du  centre  de  la  terre  est 
de  365  jours  ('moyens)  5 heures  On  nomme  celte 

période , Cannée, 

(S)  La  terre  a un  mouvement  de  roialion  autour  d’ûn  axe  j cet 
axe  ne  change  pas  sensiblement  de  direction  en  ur.e  année  | la 
révüUîîion  de  la  terre  autour  de  son  axe  se  fait  en  23,93i|4  heu- 
res; on  n’a  encore  observé  aucune  irrégularité  dans  ce  mou- 
vement* 


(6)  Chaque  point  de  la  surface  de  la  terre  décrit  une  courbe  | 
la  force  à laquelle  il  est  soumis  à chaque  insîanî  est  îa  résultante 
de  deux  auti'es  forces,  Fuue  parallèle  h V équateur  terres  tre^  et 
l’autre  parallèle  à réclipUqu«  ; on  nomme  équateur  terrestre 
le  grand  cercle  de  la  terre  dont  le  plan  est  perpendiculaire  à 
l'axe  de  la  terre  ; 011  appelle  méridien  d’un  lieu  le  grand  cercle 
qui  passe  par  ce  lieu  cl  par  Taxe  de  îa  terre. 

(7)  Le  plan  de  réquaieur  solaire,  ou  du  plan  perpendiculaire, 
ü l’a.xe  de  rotation  du  soleil,  fait  avec  le  plan  de  l’écliptique  un. 
angle  de  7° 

(8)  La  lumière  du  soleil  parcomi  le  rayon  de  récllpllque- 
en  O heure  8^  i3^^,  3;  dans  le  même  temps,  le  centre  de  la* 
terre  parcourt  sur  l’écliptique  un  arc  de  ( division  déci- 
male)  ou  so  (division  se.xagésiiuaîe  );  d’où  l’on  conclut' 
que  la  vitesse  de  la  lumière  est  io3î3  plus  graude  que  celle  du- 
csoîrc  de  la  terre  sur  récÜpîique. . 


( 56  ) ' , , 

(o)  Nous  allons  Taire  , pom-  l’expUcaliori  Ses  pîiénomènes 
«l'optique  dus  au  mo-avetueiil  de  la  terre  , (rois  hypothèses  qui 
ne  changent  pas  sensiblement  ces  phénomènes  ; nous  suppo- 
serons I".  que  la  terre  est  une  sphère  parfaite , et  que  scn  centre 
décrit  un  cercle  autour  du  soleil  comme  ceuire  j 2 . que  le  soleil 
est  à une  assez  grande  distance  delà  terre ^ pour  que 5 dans  un 
instant  donné,  on  puisse  considérer  tous  les  rayons  de  iumiere 
qu'il  envole  vers  la  terre , comme  parallèles  entre  eux  ; 3 . en- 
lin,  que  le  centre  de  la  terre  esî  iixe,  taudis  ^ue  cette  planeî© 
tourne  autour  de  son  axe;  on  suppose  qu'après  chaque  révo- 
lution, le  centre  de  la  terre  parcourt  instantanément  i arc  de 
yécliptique,  qu’il  a réellement  parcouru  pendant  ia  révolution 
entière;  d’après  cette  dernière  hypothèse,  un  point  déterminé 
de  la  surface  delà  terre  décrit  toujours  le  meme  cercle  autour 
de  Taxe  de  la  terre,  tandis  que  cet  axe  est  transporté  parailets^ 
ment  à lui-méine  , de  maniéré  que  le  point-milieu,  de  ce  ax«^ 
parcourre  l’écliptique. 


s.  îi. 

De  l’inégalité  du  Jour  et  de  la  NmC. 

(,o)  Le  centre  de  U terre 

■de  l’écliptique  , et  l’axe  de  la  terre  décrit  dans  le.  meme  temps 
une  surface  cylindrique  , dont  ce  cercle  est  la  base. 

de  cet  axe  seront 

,ri?r:?en“e  di:|u:  ou 

est  touché  par  ces  deux  droites,  le  jo?  ^ ^ 

lieu,  de  iJ terre  de  mime  duree  ^.".tfceVcle  d?  k 

de  séparation  du  jour  et  d^  la  ,.,.,,pnairu!aire  à la  droite 

sphère  g'ie“ceLi  du  soleil  ; or,  le  plan  de 

qui  unit  le  centre  cïe  la  tesre  et  i A^,.,|es  réqiuüenr  terrestre 

ce  grand  cercle  divise  en  deux  pa  Saijmtîe  d'un  lieu, 

et  tousses  ua;ailèles  ( donc,  divisé  en 

ou  le  parallèle  sur  lequel  il  est  ’ S®  ^ ,io„  au  jour  et  de  la 
deux  parties  égales  par  la  if  XioJ  "si  de  même  durée 

nuit  : âonc,  pour  un  î.ei.  quelconque  Je  Iff  « ^ 

que  la  nui.  i les  deux  époques  de  f ,„..e . à ces 

i lieu  se  extrêmes  d’un  diamètre  de 

deu.x  époques,  est  place  aux  p „M,ds  et  le  diamèlrs  dent 

l’écliptique;  ces  points  se  nomment  et  le  a 


(5?  ) 

ils  sont  les  exlrémiSés,  ligne  des  nœuds;  l’intersection  do  plai- 
de l’écliptique  et  de  l’équateur  terrestre  est  constamment  paraUèls- 
à cstle  figue.  ’ 


(13)  L’axe  de  !a  terre , considéré  dans  une  position  quelcon- 
que, autre  que  celle  qui  correspond  aux  équinoxes  , se  projeli®- 
sur  iepkfl  de  l'écliptique,  suivant  une  corde  de  ce  cercle j ce 
grand  cercle  de  séparation  du  jour  et  de  la  iiuil^se  projette  sur  le 
même  plan  de  l’écliptique,  suivant  la  tangente  à réclipiique  me- 
née par  le  point  milieu  de  Taxe  de  la  terre , qui  est  le  centre  de. 
cette  planète  ; or,  il  est  évident  que  le  plan  du  grand  cercle  qui 
sépare  le  jour  de  la  nuit,  divise  en  parties  égaies  l’équalcur , et 
en  parties  inégales  les  parallèles  à l’équateur  i donc,  pour  tous  l_e* 
lieux  situés  sur  l’équateur , le  jour  est  constamment  égal  à la  nuit,- 
et  pour  les  lieux  situés  sur  un  parallèle  quelconque  à l’équateur, 
le  four  et  la  nuit  sont  inégaux;  celte  inégalité  est  à sonmaximurm- 
lorsque  le  centre  de  la  terre  arrive  aux  points  de  ^i’écliptique 
Doiir  lesquels  la  projection  de  l’axe  de  la  terre  sur  l’œliplique  ee 
confond  avec  un 'diamètre  de  ce  cercle  ; cette  coïncidence  a iiets 
deux  fois- dans  l’annéE,  à deux  époques  qa’on  nomme  solstices^ 


paoBl^HE. 

Étant  donnée  la  position  de  l’axe  de  la  terre _pour  une  époque 
déterminée  de  l’année  , trouver  le  parallèle  à réqualeur  qui  soit 
à cette  époque  la  limite  des  parallèles  en  partie  éclairés  par  te 
soleil  et  en  partie  dans  l’ombre,  en  sorte  qui!  soit  lui-mema 
tout  entier  dans  l’ombre,  ou  tout  entier  dans  le  jour? 


Solution^ 

(îS)  Le  parallèle  demandé,  et  !e  grand  cercle  deséparadqn 
du  jour  et  de  la  nuit  correspondant  à l’époque  déterminée,  doi- 
vent évidemment  avoir  pour  tangente  commune  la  droite  inter- 
section des  plans  des  deux  cercles  ; car  s;  les  deux  cercles  sa 
coiipoienl , une  partie  du  parallèle  seroit  dans  la  nuit  et  1 autre 
dans  le  jour;  s’ils  ne  se  coupoien!  pas  et  qu  ils  ne  fussent  pas 
tangents  , le  parallèle  ne  seroit  pas  une  limite  suivant  la  condi- 
tion du  problème  ; donc,  les  deux  cercles  ont  une  tangente  f f 
muns  ; d’où  il  suit  qu’un  cône  droit  qui  a pour  base  le  parauète 
cherché  et  pour  sommet  le  centre  de  la  terre , est  touché  par 
le  plan  du  cercle  de  séparation  du  jour  et  def  mnl;  donc,  si  t oa 
fait  tourner  le  plan  de  ce  cercle  autour  de  l’axe  de  la  len-e,  1 ça* 
veloppe  de  l’espace  parcouru  par  ce  plan  seraf  _surrace  d im 
EÔiie  droit , qui  a pour  base  le  parallèle  demandé  ; donc,  1 inter- 
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seclion  de  ce  côue  el  de  la  sphère  terrestre  sera  le  parallèle 
cherché.  Prcaant  le  rayon  de  l’écliplicriie  pour  le  ravoa  des 
tables  , le  sitas  de  la  latitude  de  ce  parallèle  a pour  expression: 

i/  1 — sin.  * E sin.  ’ E 

E étant  Hneinaison  du  plan  de  l’équateur  terrestre  par  rapport 
à récliplique,  et  L la  longitude  du  soleil» 

De  la  longitude -du  Soleil» 

( i4)  Coiiîldérantlerayonde  la  terre  comme  nul  par  rapporta 
la  distance  àt  cette  planète  au  centre  du  soleil , un  habitant  quel- 
conque de  la  terre  ne  peut  voir  le  centre  du  soleil  quedaus  la  di- 
rection d’uo  rayon  de  l’cr.Uptiqucî  et  comme  il  suppose qu  il  est 
fixeau  centre  de  récUptique,  ilsetrompe  sur  la  position  réelle  du 
«oleil,  il  le  voit  dans  le  prolongement  du  rayon  de  l’ccliptique 
qui  unit  lescenlresde  la  terre  et  du  soleil,  à une  distance  égale 
a ce  rayon  ; «Toù  il  suit  que  connoissant  la  position  réelle  du 
centre  de  la  terre  sur  récliplique,  tous  les  habitansde  celle  pla- 
nète ne  peuvent  voir  le  soleil  qu’à  rexlrémilé  du  diamètre  de  l’é- 
cliptique qui  correspond  à la 'position  donnée  du  centre  de  la 
terre. 

(i5)  A Tun  des  équinoxes , le  centre  de  la  terre  est  a une  ex- 
trémité de  la  ligne  des  noeuds  (ii) , et  le  lieu  apparent  du  soleil 
est  à l’autre  extrémité  de  celte  ligne  ; ce  lieu  apparent  est  l ori- 
gine des  arcs  de  l’écliptique  qu’on  nomme  longitudes  du  soleil; 
la  longitude  du  soleil,  un  jour  quelconque  de  l année  ,est  un  arc  de 
l’éclimique  qui  détermine  pour  ce  jour  le  lieu  apparent  de  cet 
astre:  cet  arc  est  égal  et  opposé  à l’arc  qui  mesure  l angle  que 
la  ligne  des  cœuds  failavec  le  rayon  de  l’écliptique  qui  passe  ce 
même  jour  par  le  lieu  réel  du  centre  de  la  terre. 

Auxéqunioxes,  la  longitude  du  soleil  est  o"  ou  180'’  ; aux  sols- 
tices, elle  est  égale  à 90'*;  l’expression  du  sinus  trouvée  art.  i3, 
fait  voir  cce  pour  ces  valeurs  de  la  longitude  X,  ce  sinus  de- 
vient o"  et*  cos.jB  , comme  il  est  facile  de  le  vérifier  sur  une 
figure.  Pour  trouver  l’expression  généraledece  sinus,)  aisupposc 
l’axe  de  h terre  projellé  sur  le  plan  du  grand  cercle  de  sépara- 
tion du  jour  el  de  la  nuit  ,•  l’angle  de  celle  proiecliqn  avec  I axe 
même  est  lecomplëment  de  la  latitude  du  parallèle  a ! équaîeui , 
limite  des  rnralleles  qui  sont  tout  entiers  dans  l’ombre  de  la  terre 
ou  dans  la  lumière  du  soleil.  L’axe  de  la  terre,  la  projection  de 
l’axe  de  la  urre  sur  le  plan  du  grand  cercle  de  séparation  d ombre 
et  de  lumière,  la  droite  intersection  de  ce  plan  et  du  plan  mene 
par  l’axe  de  la  terre  perpendiculairemcnl  a 1 écliplique,  fonneut 
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une  pyramide  triangulaire,  dont  on  connoît  deux  faces  cl  Pangîe 
compris;  la  face  opposée  à ce  dernier  angle  est  le  complément 
de  ia  latitude  du  parallèle,  dont  on  calcule  îe  sinus  par  l’ex- 
pression de  l’article  i3. 


Enlever  et  du  coucher  des  A s très  ^ de  îeurpassage  auJiléridienm 

(î6)  Tandis  que  la  terre  fait  une  révolution  sur  son  axe,  l’hori- 
zon d’un  point  quelconque  de  la  surface  de  celle  planète  se  meut  ; 
et  si  on  suppose  le  centre  de  la  terre  fixe  pendant  celle  révolution, 
l’enveloppe  de  l’espace  que  l’horizon  parcourt  est  un  cône  droit  , 
dont  l’axe  se  confond  avec  celuide  la  terre  ; ce  cône  est  le  même 
pour  tous  les  lieux  situés  sur  un  parallèle  àTéqualeur;  l’angle  de 
Tune  de  ces  arêtes  avec  l’axe  de  la  terre  est  égala  la  latitude 
du  lieu  auquel  il  correspond;  un  astre  se  lève  ou  se  couche  pour 
rin  lieu  donné  sur  la  terre,  lorsque  le  plan  de  l’horizon  de  ce  lieu 
passe  par  l’astre. 

(17)  On  nomme  (5)  7nér;W/<î«  un  plan  qui  passe  par  Taxe  de 
la  terre,  tandis  que  la  terre  tourne  sur  son  axe;  le  méridien  d’un 
lieu  déterminé  de  celte  planète  tourne  autour  du  même  axe  ; quel 
que  soit  l’angle  compris  entre  ce  méridien  et  un  autre  méridien 
passant  parunastrequieslfixe  ou  mobile  dans  une  orbite  donnée, 
ily  aura  un  instant  où  ces  deux  méridiens  se  confondront;  cet  ins- 
tant est  celui  du  passage  de  l’astre  au  méridien  du  lieu  déter-- 
miné  de  la  surface  de  la  terre. 

PROBLÊMI. 

Etant  donnée  la  position  d’un  lieu  sur  la  terre,  et  connoissant 
la  position  du  centre  de  la  terre  sur  l’écliptique,  on  demande 
Tinslanl  du  passage  d’un  astre  fixe,  tel  que  le  soleil  ou  une  étoile, 
au  méridien  du  lieu  dont  la  position  est  donnée? 

(18) La  position  d’un  Heu  étant  donnés,  l’enveloppe  deTespace 
que  parcourt  l’horizon  de  ce  lieu,  en  tournant  autour  de  Taxe 
de  la  terre,  est  déterminé;  donc  si  on  mène  par Tastre considéré- 
comme  un  point  deux  plans  tangens  à ce  cône,  la  position  de 
ces  deux  plans  détermine  celle  de  l’horizon  correspondant  au 
lever  el  au  coucher  de  l’astre. 

(n^)Lcs  étoiles  situées  dans  l’intérieur  du  cône  droit  (i  6)  louché 
par  l ‘horizon  d’un  lieu , sont  toujours  visibles  de  ce  lieu  ; celles 
(jui  sont  situées  dans  Tiniürieur  du  prolongement  de  ce  cône 
suât  toujours  invisibles  pour  ce  même  lieu.  ■ 
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JDe  la  hauteur  des  Astres, 

(20)  Lay/<7?//p7;r  d’un  astre  est  l’angle  que  l’iiorizon  d’un  lieu 
fait  avec  la  droite  iiienee  de  ce  lieu  au  centre  de  l’astre;  celle 
<lrüitefail  avec  la  verticale  diimême  iieuun  anglequiestlecom- 
]dément  de  la  liauttnir;  à chaque  révolution  delà  terresureon 
axe,  la  verticale  d’un  lieu  qui  tourne  autour  de  ce  môme  axe  en- 
gendre (9)  un  cône  droit  dont  les  arêtes  font  avec  les  droites 
jnenées  du  lieu  qu’on  considère,  vers  un  astre,  des  angles  qui 
sont  les  complémens  des  hauteurs  variables  de  cet  astre. 

De  la  Longitude  et  de  la  Latitude  d’un  Astre  ; de  son. 

Ascension  droite , et  de  sa  Déclinaison, 

(21)  Si  par  la  ligne  des  nœuds  (ii)  on  conçoit  un  plan 
parallèle  à l’équateur  terrestre,  et  dans  ce  plan  un  cercle  de 
jnôme  centre  que  l'écliptique,  on  nomme  ce  dernier  cercle 
équateur  céleste  : ces  deux  cercles  se  coupent  en  deux  points, 
qu’on  appelle  nœuds  (i  t).  Chacun  d’eux  a un  axe,  c’est-à-dire 
une  droite  passant  par  le  centre  du  cercle,  perpendiculaire  au 
plan  qui  contient  ce  cercle. 

(22)  Un  astre  étant  donné,  on  mène  par  cet  astre  et  par  les 
axes  de  réclipliquc  et  de  l’équateur  céleste  deux  plans,  qui 
coupent  ces  cercles  chacun  en  un  point  : l’arc  compris  entre  le 
point  de  l'écliptique  et  un  des  nœuds  est  la  longitude  de  l’astre; 
l’arc  compris  entre  le  point  de  l’équaleur  et  le  même  nœud  eiî 
est  l’ascension  droite  l’angle  que  la  droite  menée  par  1 astre 
et  le  centre  de  l’ècUpiique  fait  avec  le  plan  de  ce  cercle  se 
nomme  latitude  ; l’angle  que  cette  même  droite  fait  avec  le 
plan  de  l’équateur  céleste  s’appelle  déclinaison.  Les  angles  que 
cette  même  droite  fait  avec  les  axes  de  l’écliptique  et  de  1 équa- 
leur  culeste , sont  les  complémens  de  la  latitude  et  de  la  dé- 
clinaison. 

Du  l^fouvc/nent  apparent  tTun  point  déduit  du  Idouvement 
réel  de  ce  point  ; et  des  JAouveinens  réels  et  apparens- 
de  l’œil  d’un  spectateur. 

(aS)  Un  point  scineut  sur  une  courbe,  et  1 œil  d an  spectateur 
qui  l’observe  j'iarcotirt  en  meme  temps  une  autre  courbe;  les 
])osilions  correspondaulea  de  l’œil  et  du  point  sur  ces  deux 
courbes  étant  données',  désiguons-îes  par  les  lettres  aeXh^ 
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td  et  i et  y etc.,  ensorte  que  l’œi!  du  spectateur  soit  aux 
points  a,  rd  y a'^  ^ etc.,  tandis  que  le  point  mobile  se  trouve 
en  lf\  6^^ , etc.  sur  la  ligne-  qu’il  parcourt  : el  représentons 
par  a b y b^ , b’^  les  droites  qui  unissent  deux  à deux  les 
points  correspondans  des  deux  courbes  a al  a‘’....y  b b'  b'i , etc  ; 
Je  système  de  ces  droites  appartient  à une  surface  courbe  qui 
est  évidemment  le  lieu  du  mouvement  réel  du  point  observé 
et  de  l’œil  de  l’observateur  cousidéré  comme  un  autre  point  : 
le  mouvement  apparent  de  l'œil  étant  connu,  nommons  c,  c^  c’i, 
ses  positions  apparentes  correspondantes  aux  jDosilions  réelles 
/Z,  a‘  y ail.,,.;  ayant  mené  par  lespointsc,  c',  des  droites 
égales  et  parallèles  aux  droites  aby  b' , a”  b^,  la  courbe  qui 
unit  les  extrémités  de  ces  parallèles  est  la  couihe 

demandée;  c’est  sur  cette  courbe  ddidi’....  que  ie  point  qui 
décrit  réellemeut  la  ligne  b y b'i , paroît  se  mouvoir^ 

(2^)  Uorsque  le  spectateur  suppose  qu’il  est  en  repos,  îa 
courbe  c d c”....  se  réduit  à un  point  ; la  surface  formée  des 
lignes  droiles  cd , cl di y devient  un  coue,  et  la  courbe 

d d'i  décrit  en  apparence  par  le  point  mobile,  est  une  ligne 
tracée  sur  la  surface  de  ce  cône. 

(20)  Les  mouvemens  réel  et  apparent  de  l’œil  d’un  spectateur 
restant  les  mêmes,  supposons  qu’un  second  point  mobile,  vu 
en  même  temps  que  le  premier,  aéorive  une  courbe^,  B',  B’i.., 
On  formera  deux  nouvelles  surfaces,  l’une  composée  des  droite? 
aB^a'Bi  aiiBll....y  l’autre  des  droites  cDy  c'Di , 
la  prej-nière  est  le  lieu  des  courbes  réellement  décrites  a aii.,. y 
B Bi  Bi  par  l’œil  de  l’observateur  et  par  le  point  observé  ; 
la  deuxième  contient  les  courbes  c d cH....,  D Di  D^ ...  du 
mouvement  apparent  de  cqs  mêmes  points;  quel  que  soit  l’angle 
l éellement  compris  entre  les  droites  ah  y nB  dirigées  de  l’œil 
du  spectateur  vers  les  deux  points  ^ et  /î  , l’angle  apparent  de 
ces  mêmes  droites  est  compris  entre  leurs  parallèles  cdycD; 
donc , quel  que  soit  îe  mouvement  réel  et  apparent  de  deux 
points  et  de  i’œil  d’uu  spectateur  qui  les  observe , les  angles 
appareils  des  rayons  visuels  dirigés  en  même  temps  vers  ces 
points,  sont  égaux  aux  angles  réels  formés  par  ces  mêmes 
rayons. 

Du  Mouvement  apparent  du  Soleil  y considéré  comme  un 
point  lumineux, 

(26)  La  droite  qui  unit  le  centre  de  la  terre  et  celui  du  soleil , 
fait  avec  l’axe  de  la  terre  uu  angle  qui  dépend  de  la  position  du 
centre  delà  terre  sur  l’écliptique;  nommons  cet  augîe  : 
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comme  on  suppose  (g)  que  le  ceulre  de  la  terre  est  lise  pendant  one 
révolution  emière  de  celle  planète  , l’angle  £>'  correspondant 
à celle  révolution  ne  change  pas  de  grandeur  : doop  si  un- 
habitant  de  la  terre  se  r.roit  transporté  au  centre  de  l'éclipliciue  , 
l’aix^le  nue  la  parallèle  à l’ase  de  la  terre  menée  par  ce  cenlrs 
fait°avec  la  droite  dirigée  vers  le  lieu  apparent  du  soleil  doit 
cire  (zS)  égal  à l’angle  JJ'  ; donc,  le  soleil  paroit  se  mouvoir 
sur  un  cône  droit,  dont  toutes  les  arèles  font  avec  la  parallèle 
à l’axe  de  la  terre  menée  par  le  ceulre  de  récliplitjue  , un 
ani'ie  constant  JJ' , égal  au  complément  de  la  déclinaison  du 
soleil  La  ligne  ciu’il  paroit  décrire  sur  ce  cône  est  un 

cercle  ; car  les  distances  réelle  et  apparente  du  centre  de  la  terre 
au  centre  du  soleil  sont  égales  entre  elles,  et  toutes  égalés  au 
rayon  de  l’écliptique;  donc  la  ligne  du  mouvement  apparen, 
du  soleil,  un  jour  quelconque  de  l’année,  est  un  cerc.e  situe 
sur  uu'cône  droit  dont  l’arèle  fait  avec  l’axe  de  la  Jerre  im 
angle  qui  est  le  complément  de  il  déclinaison  du  soleil  cor- 
respondante à -ce  jour.  ■ , • r v 

(27)  La  verticale  d’uii  lieu  quekonqnc  de  k terre  décrit  (20) 
tin  c4e  droit  dont  l’arète  fait  avec  Ikxe  de  la  (erre  un  ang  a 
constant  qui  est  le  complément  (le  la  îalilude  de  ce  lieu  , 
rayon  de  i’éciipliqne  qui  unit  les  centres  de  k terre  et  du  .oie  I , 
un  jour  (luelcouque  l’année,  kii  avec  celte  >>« 

angle  variable  : que!  que  soit  ccl  angle,  l obseiTaîeui  'l“‘  “ . 

pla'cé  au  centre  de  l^lipùqne  , doit  le  vmr  (zS)  dans  a ve.  - 
table  vrandeur,  cl  c’est  ce  qm  arrivera  d apres  ce  qm  vni-E 
a être  dit  sur  le  mouvement  apparent  du  soied;  car  soit  qu  «ne 
verticale  paroisse  immobile  par  rapport  a 1 ax- 
tandis  que  le  rayon  de  l’éclipliqne  <10;  joml  les  "A  ! 

et  du  loleil  paroit  mobile,  ou  ciue  ce  rayon  soU  ‘>.xo  P;  > ‘“E 
port  à l’axe  de  k terre,  tandis  que  la  verticale  , ‘ ® 

1-cl  aL.  l’angle  de  k verticale  et  du  rayon  variera  de  k meme 
îiianière  dans  i’une  ou  Taulre  b3''poLièse. 

(zS)  Quelle  que  soit  k position  d’un  lieu  sur  la  i!','’’ d?" 

deVe  Ikn  se.croiraimmobileqa  centre  d une  sphere  eek^ te  d m 
rayon  indéterminé  ; son  méridien,  sa  verticale 
contenus  dans  lepknde  ce  mendien  lui  Pf  °‘‘™’  ’s  ,4aua. 

lui  paroitra  décrire  dans  l’aimée  des 

||sSlëîSS5liiS%E?| 
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^3*  27^  1^0}^  3 ( nsï  ï8îo,  ) , qui  est  la  plus  grande  déclinaison  aus- 
trale ou  boréale  du  soleil. 

(29)  Ayant  à construire  un  cadran  pour  un  Üeu  déterminé  d© 
la  terrej  on  prend  pour  Fun  des  plans  de  projection  à Falde  des- 
quels on  détermine  les  lignes  horaires  et  les  lignes  de  déclinai- 
son de  ce  cadran,  le  plan  du  méridien  de  ce  heu  | tous  ces  cercles 
décrits  en  apparence  par  le  soleil  s y projeUant  (28)  en  lignes 
droites  parallèles  entr  elles  , on  considère  ces  cercles  comme  les 
bases  de  cônes  droits  qui  ont  leur  sommet  au  centre  de  la  terre, 
et  les  intersections  de  ces  cônes  avec  ia  surface  dit  cadran  déîer- 
ïuüient  les  lignes  de  déclinaison,  c’esî-à-dire  les  lignes  qui  in- 
diquent sur  le  cadran  la  déclinaison  du  soleiK  Gel  exemple  est  un 
de  ceux  qui  font  voir  que  le  choix  des  plans  de  projections  pour  la 
solution  d’un  problème  de  géométrie,  est  aussi  imporlanî  que 
celui  des  coordounées  pour  la  solution  d’mi  problème  d’aiialyse« 

( Suiè  la  deuxième  leçon  de  Gnomoîii^ue.  } 


Solations  de  deuæ  Problèmes  de  Géométrie^ 

Par  M.  PaANÇAîS  , O-fÊeler  du  Génie. 


PREMIER  PEOBESME. 

Construire  uns  sphère  tangente  à quatre  sphères  donaées  de 
grandeur  et  de  position»  ( Voyez  la  solution  géométrique  de  ce 
problème , vol.  de  ia  Correspondance , pag.  27.  ) 

Solution» 

Soient  r,  r\  les  rayons  des  quatre  sphères  données, 

et  2 s,  2// , 2 c les  dislances  du  centre  de  la  première  sphere  aux 
centres  des  trois  autres;  soient  de  plus  il  le  rayon  de  la  sphèr© 
cherchée , et  les  distances  de  son  centre  à ceux 

des  quatre  sphères  données. 

Cela  posé,  on  aura  î 

(î)  iî^r=p.  iî=pr/=p^ 

GesqunSre  équations  avecleurs  doubles  figures  fournissent  seize 
combinaisons  diüerenles,  et  autant  de  soiulions  du  problème. 
Nous  nous  bornerons  au  cas  des  figures  supérieures,  les  autres  so 
îraiteroiu  de  la  même  raasiière, 
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En  retranchant  îa  première  de  ces  e'quatious  des  trois  autres  | 
on  obtient: , 

r—r"=f"—f, 

ou  en  faisant,  pourabréger 

(1)  r — i' — r"  = 2d',  r — — 

(2)  f'^f  + zd,  f"=f  + Zd',  f’'J  — f+zd". 

Mais  ou  a d'un  autre  côté  : 

ç — 4'^f  cos(p,  o), 

(3) )  p"  =p’ +4^-— 4ôpcos(f,i), 

l + ic' —^C  fCOS^fyC). 

Égalant  ces  valeurs  aux  carrés  des  étjuations  ( 2 ) , un 
trouve  : 

r ^ ^ acos(p,«)+ J = 

(4) <  P 5 ôcus(p,i)+<^' ] 

I P {cos(p,c-)+</''}=c--ri"*. 

Ces  trois  éuualions  représentent  trois  hyperboloïdes  de  révo- 
lution à deux  nappes,  ayant  un  foyer  comtnun  au  centre  de  la 
première  sphère  aonnéc , et  pour  axes  de  révolution  les  droites 
loii’naut  le  centre  de  celle  spliere  a ceux  des  trois  aiilies. 

3 d'  d"  sont  les  demi-premiers  axes  de  ces  hyperboloides, 

et  1:  1 c.  les  diLviices  de  llurs  ccu.res  aux  foyers^^ 

lions  communes  de  ces  trois  surfaces  , 

problème.  Mais  nous  allons  voir  nu  on  n a pas 
Lire  cesliyperbüloïdes,et  que  U coiistrucuon  du  problème 
peut  s’exécuter  avec  la  règle  et  le  compas. 

En  elfet.  en  éliminant  p entre  >=^,‘5_'î‘'‘'''‘°l’LlVneLcompor- 
les  trois  équations  suivantes,  dont  deux  que  [ 
lent  la  troisième  : ' ✓ j’ 

[ ) ~3r{-ir 

l ('^:^^:)coi(p,c)-(-'^-)cos(p,n:=j(-^^  )"ir(-T' 


( 65  ) 

Chacune  de  ces  équations  représente  un  cône  droit,  ayant  son 
sommet  au  centre  delà  première  sphère  donnée.  Leurs  inter 
sections  deux  à deux  fourniront  deux  droites,  qui  détermineront 
deux  positions  différentes  de  p.  Nous  allons  indiquer  la  construc- 
tion du  cône  représenté  par  la  première  de  ces  équations-  celle 
des  autres  se  fera  de  la  même  manière.  Nous  prendrons  pour 
axes  des  coordonnées  a:  y-r, les  droites»,  b,  c,  dans  leur  position 
donnée  , et  les  coordonnées  rfiin  point  quelconque  seront  paral- 
lèles à ces  droites.  Cela  posé,  voici  la  construction  de  la  pre- 
mière des  équations  (5)  ( fig.  i , pl.  I).  ' 

Je  prends  sur  l’axe  des  x une  distance  A P — 

b 

et  sur  celui  des  JP-,  qui  sont  les  coordonnées  du 

/Z 

point  Âf;  par  ce  point  et  par  l’origine  , je  mène  la  droite  ^ AJ, 
qui  est  l’axe  du  cône  cherché.  Smt:  A M , comme  diamètre, 
je  décris  une  demi  - circonférence  sur  laquelle  je  porle  la 

corde  droite  A R est  I.v 

génératrice  qui  en  tournant  autour  de  AM  y engendre  le  cône 
représenté  par  la  première  des  équatious  (5). 

Les  axes  des  deux  autres  cônes  se  trouvent  l’un  dans  le  plan 
desj'2,  et  l’autre  dans  celui  des  xz.  Les  génératrices  se  déter- 
minent comme  dans  l'exemple  précédent. 

Les  intersections  de  deux  de  ces  cônes  sont  aisées  à obtenir 
par  la  règle  et  le  compas. 

On  trouve  deux  solutions  pour  la  posüion  de  p,  parce  que  les 
équations  (2)  sont  les  mêmes,  au  signe  près,  soit  qu’on  prerae 
tous  les  signes  supérieurs  dans  leséquations(i),  soit  qu’on  prenne 
les  signes  inférieurs.  Mais  comme  nous  n'avons  employé  que 
les  carrés  desdileséquations  (2)  , qui  comprennent  l’uii  et  l’autre 
signe,  il  s’ensuit  que  nous  avons  dû  obtenir  la  solution  des  deux 
cas. 

p étant  déterminé  de  posilion  , cos(f,  <2),  cos(p,  et  cos(f,  c) 
sont  connus:  une  quelconque  des  équations  (4)  donnera  doue 
immédiatement  la  longueur  absolue  ae  cette  droite , et  par  suite 
celle  du  rayon  R. 

On  peut  remplacer , dans  la  construction  précédente,  un  des 
deux  cônes  par  un  plan  passant  par  l’origine  j car  une  combi- 
naison quelconque  des  équations  (5)  pouvant  remplacer  une 

dR 

d’entre  elles,  on  pont  multiplier  la  première  par  —,  la  seconde 
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par  ^ , et  la  troisième  par  , et  les  ajouter  membre  à mem- 
bre : on  aura  par  ce  moyen 


Cette  équation  est  celle  d’un  plan  qui  passe  par  l’origine,  et 
qui  peut  remplacer  un  (ies cônes  (^5).  En  la  représentant,  pour 
^réger , par 

CA)  /cosCp.iï)  + «icos(f,i)4-  «cos(p,c)  =0, 


faisant  : 

;î»p=/*-fwî’4-«*-l-a^«cos(a,i)4-2/«cosCÆ,c)-}-27/zncosC^»c) , 

et  représentant  par(x/,a4),(^,«c),(^,*c)  les  angles  que  ce  plan 
fait  avec  les  trois  plans  coordonnés,  on  aura: 

> ■ , I si”  ( ^ c ) 

cosf  ^,ie)r= , 

7re  sln  ( i,  « e ) 

cos  f O c ; = ; ) 


. f A,  ah  — 


. k 

n sin  ( c,  TT  ^ ) 


' Ce  plan  est  donc  entièrement  déterminé  de  position  : son 
intersLtion  avec  un  des  cônes  (5)  lournira  les  deux  directions 

de  f.  • I • 1 

Le  problème  est  ainsi  entièrement  résolu , et  ( je  me  plais  i 
le  croire  ) de  la  manière  la  plus  simple. 


DEUXIEME  PROBLEME» 

Déterminer  le  volume  de  l’onglet  conique,  provenant  do 
riulerseclion  d'un  cône  droit  par  un  plan  donne. 


Solution» 

La  figure  2,  planche  I , représente  les  projections  liorizon- 
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vertic-ole  du  cône  et  de  l’onglet  enlevé  par  le  plan 
la  combe’rÆ  1^-iaoiifaîé 

Soient  r le  rayon  de  la  base  du  cône , 

-la  tangente  de  l’angle  cci  que  la  génératrice  fait  avec  l’axe, 

« la  tangente  de  l’angle  i/e»  que  le  plan  coupant  fait  avec  l’axe 
et  » l’angle  DCB.de  sorte  que  l’arc  DBD'  soit  = ï r «. 
Supposons  une  section  horizontale  faite  dans  le  cône  et  dans 
nglet  parunpian  A i,  la  projection  horizontale  de  la  section 
de  1 onglet  sera  ALIL'A,  et  sa  projection  verticale  ,1  z* 

Soit  = A Z = c/=Ci;  = a:, 
ou  aura:,  z = mx,  xcos  ç + a { ?a  r—z)=  r cos  a, 
donc  x = r[cosct  — z/z;z):cos^ — zzz  zz 

et  = '~^m‘?”^Ç>(c°s»  — zzza). 

(cos(p  — . rn./ty 

et  par  conséquent 

, fnrs{ntpd^(cosu — rn/t) 

a,  Z — — ■' 

(cos<f  — mny 

Cela  posé,  en  représentant  par  v le  volume  de  l’onolet  on 
aura  dÿ  = HLIVH.  dz-,  o . ou 

or,  on  a 

H LI U //—  x’  ((^  — sin  <p  cos  <p  ), 

dw=„tr^(r.os n,.„)3  Ig  — sin:?cosj>)sinyz^^ 

( CüSip  •— 7/1  ny 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’inlégrer  celte  équaiion. 

Or,  on  a 


donc 


— 5iD?CQsy)sin^^^_ï  — siiupcostp)  £ 2 sin  ’ d<p 

I (co3.p  — mn)^  3(cos<p  //i//.)*  ^ (cus^ — 7/r«)* 


COS(pd^ 

-ni/i)*  * 


yzsm^  ^ d ç sin^»  ^ co 

(cosf— 7/z«)î  (nos?)— Wi/t)’  J (,Cüâ. 

^ CQS  (pdtp  _ I f 7«7zsin^»  ^ dip  1 

J (cos^ — miiY  i-^/7i*/zAcos  P — • mil  J cos  p • — fiinj  * 

ji  + tangl  ç.  j/(^ 


Jl. 


^ d^  _ r 
cosf-ma 


•mil) 
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E.  faisan,  U sn.sû,n,^ 
ïn.^rX.'q- dbpara.sseu,  avec  ?, 


dv-. 


■_  1 jnr^  (cos  t 


■D 


(J, silllfcos^ 


■cos<) 


■ mnf  '(,costp—mny 

f i+mrAv 
lan^iot/l  — — 1 

O P'  \ 1 — /fin J 


I ! inn  sin  ^ j . 
dT^’Icosiî)— '»« 


mn  sin  « 


Eorsciu-on  a „ =o , le  plan  çonpan,  devient  parallèle  à l’axe, 
cl  l’expression  du  volume  se  réduit  a 


asuiacos  "i*  cos 


_ /i4->angiA) 

aLojii ; , 1 / 

c^i_tang-  «/) 


_ i ,„,J  f^— 2 sia  U cos + cos  ’ Log.  ( 45°  + î 1 • 

* ^ ,V.,„  Txrnlt 


Ceue^ernière  expression  t voX^-ieTa 

de  for.ificaliou  souterraine  je  mines  accolés. 

pas  encore  été  donnée  sous 

une  forme  finie. 


le  forme  finie.  différentes  modifications 

Nous  pourrions  examiner  ICI  différentes 

de  signes  que  doit  tX  selonXue  l’onglet  comprend  , 

inclinaisons  du  plan  coupant,  et  selo  q recherche  est  trop 
OU  non,  le  sommet  du  ’ '"X  .“f  solution.  Nous 

facile  pour  mériter  de  trouver  place  Uns  c^tm  so^^^ 

observerons  seulement  que  1"  la  formule  (a) 

donne  les  deux  cas  où  la  \ ' jg  l’ungUl-  Pans  ces 

est  en  défaut , et  ne  donne  plus  le  volume  de  i u „ 
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deux  cas  il  faut  substituer  la  valeur  de  7nn,  dans  l’expression 
de  c/ï^,  et  l’intégrer;  ce  qui  fournil  les  deux  valeurs  suivantes  : 

t>  z=j/nr^  (<t  — sin  « cos  a — j sin^  <*) , 
y = 1 7fir^  (a — sin  * co3«  -h  | sin^n). 

La  première  a lieu  pour  le  cas  où  l’onglet  ne  comprend  pas 
le  sommet  du  cône,  et  la  seconde  pour  celui  où  il  comprend  ce 
sommet. 


Autre  ma7iière  de  déterminer  la  Ligne  de  séparation 
d’ombre  et  de  lumière  sur  le  Filet  d’une  Fis 
triangulaire,  (Voyez  la  pag.  i5  de  ce  vol.  /i®.  i.) 

Par  M,  Français  , Capitaine  du  Génie. 

La  solution  de  ce  problème  repose  sur  une  propriété  qu’ont 
les  hélices  qui  composent  le  filet  de  la  vis.  La  surface  de  ce  filet 
peut  être  considérée  comme  composée  d’une  infinité  d’hélices, 
ayant  le  même  ^as,  et  a^'ant  pour  projections  sur  un  plan  per- 
pendiculaire à l axe  , des  circonférences  de  cercles  concentri- 
ques, dont  les  rayons  augmentent  depuis  zéro  jusqu’à  celui  de 
l'hélice  extrême.  Lcstangentesd.es  angles  que  ces  hélices  font 
avec  une  parallèle  à l’axe  sont  proportionnelles  à ces  rayons.  Il 
suffit  donc  de  conuoîlre  le  rapport  de  celte  proportion  ( rapport 
qui  est  donné  immédiatement,  dans  chaque  cas  particulier,  par 
le  pas  de  la  vis  et  son  rayon  ) et  l’angle  qu’une  hélice  fait  aveu 
une  parallèle  à Taxe , pour  déterminer  son  rayon , et  par  consé- 
quent sa  position  sur  le  filet  de  la  vis. 

Cela  posé,  cherchons  le  point  de  séparation  d’ombre  et  de  lu- 
mière sur  la  droite  génératrice  de  la  vis,  dans  une  position  don- 
née. Si  par  celte  droite  on  mène  un  plan  parallèle  au  rayon  de 
lumière  , il  sera  langent  aufilet  de  la  vis  , au  point  de  séparation 
d’ombre  et  de  lumière  de  cette  génératrice.  Si  l’on  conçoit  l’iié- 
lice  passant  parce  point , ainsi  que  le  cylindre  droit  contenant 
celle  liélicc  , et  qu’on  mène  par  ce  point  un  plan  tangent  au  cy- 
lindre, l’intersection  de  ce  plan  avec  celui  qui  passe  par  la  géné- 
ratrice, et  qui  est  parallèle  au  rayon  de  lumièie,  donnera  la 
tangeuieà  rliéîiceau  point  deséparalion  d’ombre  et  de  lumière, 
et  par  conséquent  l’angle  que  l’helice,  passant  parce  point , fait 
avec  une  parallèle  à l'axe.  Mais  pour  avoir  cet  angle,  on  n’a 
pas  besoin  de  connoilre  la  position  de  celle  hélice,  ce  qui  est  la 
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c'iosecn  question;  car  les  plans  tangcns  à tous  les  c^-hmlreg 
ai  outissa.U  à une  même  géneratr.ce  , sont  parallèles  entr  eux, 
e oeri.en<liculairüS  à la  projection  de  la  génératrice  sur  un  plan 
^nomlirulaire  à Taxe.  Leurs  intersections  avec  le  plan  parallèle 
P n de  ^ seront  donc  des  droites  parallèles  , et  éga- 

Lme^t  pro^res Tdéterminer  l’angle  en  qnest.ot.  Menons  donc 
V run  point  quelconque  delà  génératrice  un  plan  perpeiidicn- 
Fàire  à la  protection  de  celte  génératrice  sur  un  plan 
Ll  ilre  à l'axe  : riiiterseclioii  de  ce  plan  avec  celui  parallèle  au 

lF  délerraination  de  l’hélice,  par  la  coiinoissance  de  l’angle 
qu^ede  rlh  ai-ac  une  narallele  à l’axe,  peut  se  faire  par  celte 
colîstruciîün  Irès-sinipic»  • • j -d  /i  P'  on  fail 

n’avoir  pasbesoiu  dedéraouslration. 

de  lumière. 


Proposition  de  Géométrie , 

J’ai  publié  dans  le  ,t'te\?roiFeT& 

Lrface  eîigendrée  par 

mobiles,  est  un  cône  qui  a >e  me  ^ pbu 

deux  droites  fixes,  et  qui  a P™f.,'>’  " ^^'.^"droites. 
est  perpendiculaire  à Tune  ou  a 1 autre  de  ces  a 
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M.  Binet  ( J*  ) i répëlileur  de  géoinélrle  descriptive,  a 
trouvé  une  proposition  plus  générale  , c|u’üu  peut  énoncer 
niusi  : 

« Si  entre  deux  droites  fixes,  et  situées  d'une  manière  quel- 
conque dans  l’espace,  on  fait  mouvoir  deux  plans  feclangn- 
laires,  la  surface  engendrée  par  la  droite  inlerseclion  des  deux 
plans  mobiles  est  un  hypttrboloïde  à une  nappe  (Voyez  pag.  3'i 
du  Traité  des  Surfaces  du  second  Degré;  par  MM.  Monge 
et  Hachette). 

Q.ielles  que  soient  les  deux  droites  fixes,  on  peut  prendre  les 
plans  des  coordonnées^  de  telle  m-nicre  que  les  équations  de 
ces  droites  soient 

pour  la  première  ^ y — ax  , 2 = c. 

pour  la  seconde  = — axf  2 = — c. 

Xes  équations  des  plans  qui  passent  par  ces  droites  sont  : 

2 = — Kax’hKy-\~c^ 
z — K*ax-\-K^y  — c 

K et  10  étant  deux  indéterminées;  or^si  on  suppose  les 
deux  plans  rectangulaires  , on  aura  l’équation  de  condition  : 

K +1=0. 

Substituant  dans  celle  équation  pour  K-^\  K'  leurs  valeurs 
tirées  des  équations  des  plans , l’équation  de  la  surface  engendrée 
par  la  droite  inlerseclion  des  deux  plans  rectangulaires  sera  : 
(.^)  a*  Æ*  -4-  2*  ( — I ) — y"^  = 6'*  ( «’  — 1 ) , ou  : 

(.^)  4"  ( I — x^  — (I — rf“). 

Lorsque  a est  plus  grand  que  1,  la  section  principale  elliptique 
est  dans  le  plan  des  xz\  lor.xqu'il  est  plus  petit  que  1,  cette  sec- 
tion principale  est  dans  le  plan  des/ 2. 

En  comparant  ré.(ualion(.E;  à l’équation  générale  dd’h/per- 
büloide  à une  nappe  : 

X x’  + jT/2*  — iVr’  1 

on  voit  que  la  surface  de  l’équation  {E)  est  moins  générale;  cav 
on  a l’équation  de  condition  : 

L = M H-  iV. 


HC. 
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Démonstration  d’un  Théorème  de  M.  Hachette, 
sur  les  Surfaces  engendrées  par  une  Ligne  droite  ; 

Par  M Élève  de  l’École  Polytechnique. 

Théorème^ 

Quelle  que  soit  la  surface  engendrée  par  une  droite,  et  d»'\ns 
quelle  que  position  qaon  considère  sa  génératrice  , elle  pourra 
être  touchée  , le  long  de  celte  génératrice  , par  une  inünilé  de 
surfaces  du  second  degré , du  genre  de  celles  qu’on  a nommées 
hypcrholoîdes  à une  nappe. 


Je  prends  une  droite  génératrice  située  d’une  manière  quel- 
conque, ses  équations  seront: 

a:  = « 2 “h  ^ («)»  y'  = -^  («)  Z + »'('*)• 

Je  vais  faire  voir  que  si  l’on  prend  une  droite  arbitraire  dans 
l’esjiace , l’on  pourra  toujours  laire  passer  par  cette  droite  une 
surface  du  second  degré  tangente  à la  surface  donnée,  le  long  de 
la  génératrice  que  l’on  considère. 

Pour  cela  , soient  a:,  , z,  les  coordonnées  d un  point  pris  sur 

celle  génératrice  J l’équation  du  plan  langent  en  ce  point  sera  . 
z'  — Z z=p{^x*  — x')  -\r  ^ C/'  — y ) » 

Prenant  pour  axe  des  z la  droite  arbitraire  , le  plan  tangent 
viendra  la  rencontrer  en  un  point  pour  lequel  on  aura  : 

= 0,/'==  O,  z'  = 2 — px  — éjyi 
Joignant  ce  point  avec  le  point  de  contact,  on  aura  une  droite 
qui  sera  évidemment  tangente  à la  surface  donnée  au  point 
z,  et  qui  s’appuyera  sur  la  droite  arbitraire  ; ses  équations 
seront  : 


= — x'  et  x'  — X = 


px-)r^y 


(z'-z) 


Si  je  puis  entre  ces  deux  équations  et  celles  de  la  génératrice 
éliminer  x,  y,  z,  j’aurai  une  équation  qui  sera  le  lieu  de  toutes 
les  droites  tangentes  à la  surface  donnée  le  long  de  sa  généra- 
trice, et  qui  s’appuycnl  sur  la  droite  arbitraire^  la  surlace  qu  etic 
représentera  sera  par  cela  même  tangente  à la  surface  < onii  e 
le.  long  de  sa  génératrice.  Il  s’agit  de  faire  voir  que  cette  sur- 
face est  du  deuxième  degré. 
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L’on  a trouvé  pour  et  ^ cours  dC analyse  appli^ 

quée  à la  géométrie  ) , les  valeurs  suivantes  : 

^”«(24'^  -b  ^0  — — (z-hfM  'b 

et  de  plus: 

La  deuxième  équation  de  la  tangente  donne  : 

+ P^  + ty} 

et  en  vertu  des  équations  precedentes,  et  de  celles  de  la  généra- 
trice, sur  laquelle  le  pointx,^,  2,  est  situé,  ou  a: 

P X -^çy  = z -{•  p q> 

. z C 

et  + 

En  faisant , pour  abréger  : , , . „ 

Ç ÎT  — , ipyr^  — tp^7e=C,ci-^^ — 9 

substituant  ces  valeurs,  il  vient  : 


52*-HC^4-L>)z4.C— ^X(Bz'-b./f)z-b-D2'+C))=o 


Mais  l’équation  y^=—x^  donne: 

X 

d’où 


yl  — X’ 

«2  4-  ^ 

x^TT— 


et  par  conséquent 
x = a 


d’où 


. . x'((p4 — 

^ + <P  — ,y  — 

x^  <p  4^  ^ 

X ’ t^y^ — ^^4^ 


mettant  pour  z et  ~~  leurs  valeurs  dans  l’équallon , il  vient , en 

chassant  le  dénominatt'ur  : 

Ji(x^—yf<p)  D)  (x'tt— y'?.) 

+ x'.).)  «a-){cB.v'a— /<p)  a'+x>(«r'  — 2 ' 

yt  (x'  fT—y'  ^i)+C  {ny' — ^''1')} 

Cette  équation  étant  du  deuxième  degré  et  appartenant  à une 
surface  engeudi  ée  par  une  droite,  il  s’ensuit  que  celle  surlace  est 
du  genre  de  celles  qu’on  a nommées  hyperlioloides  à une 
( Viiyez  le  Traité  des  surfaces  du  deuxième  degré  ^ de  MM. 
Monge  et  Hachette,  pages  Ja  et  5o  ). 
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"ous  arons  fait  mouvoir  noire  laimenle 
étant  arbilraireeUndepe.icianle  de  la  position  de  la  si.rfaee^on! 
lice  , cpu  est  sitnee  d une  manière  tjui  lrunc]ue  dans  l’espace  il 
sensml  que  si  celte  droiie  venoit  à changer  , l’on  auroil  nn  aiili  e 

ralrir'e  suivant  la  même  géné- 

ral. ice,  et  que  par  conséquent  ,1  ya  nneinlinilc  d’hyperlioloides 
qm  ,0, lissent  de  cette  propriété.  ( Voye.  des  appli^ckons  de  ce 
theoieme,  dearieme  volume  de  la  Co.  espondince  , page  i3.  ) 

Sur  les  Sur/ltcts  conihes  (i)  , 

Ptir  M.  J.  Binet,  Hejieliteiir  <à  l’iicolc  Polytechnique, 

Si  on  imagine  un  système  de  portions  de  lignes  droites  paral- 
lèles, déterminées  par  les  points  où  elles  reuconlrenl  une  sur- 
tace  rourhe  quelconque.  Ions  leurs  milieux  se  trouveront  sur  une 
surlace  courbe.  En  représentant  par  »i  le  degré  de  l’équalion 
algébrique  de  la  première  surface , le  degré  de  l’cqualion  de  la 

surface  qui  conlieiit  tous  les  milieux  sera  ni.  (2)  On  pour- 

milieux  du  système  des  cordes  paral- 
, es,  surface  diamctnilc.  Une  courbe  plane  dont  le  dei-rc  de 
icqualion  est  ui  , a une  courbe  diamétrale,  dont  le  ^eon 

est  m . 

2 

Les  surfaces  du  deuxième  ordre  onl  pour  surfaces  dlamélrales 
des  plans,  puisque  2 — ~ =1 . Les  courbes  du  deuxième  ordre 
ont  des  droites  pour  ligues  diamétrales. 


vO  partie  de  reite  note  nyani  le  inêine  objet  mi'une  des  ï.ccons  du 
.OUÏS  d -AnAlyse  applicjurc  à la  Gcomeiric  par  MM.  !\Iongc  tt  H.icIiciCp  , cVsi 
pour  tiülile  «Icî  lîltscs  (ju’on  I insère  d.ans  ec  cahier  de  la  Correspondance. 
( f^oyez  ce  Cours  , 1''.  partie  , pag.  4C.  ) 

(2).  Voici  coninient  on  peut  déiuontrx-r  celte  propo.sîtion  : u L.i  surface  du 
clegrc  m est  coupée  par  une  droite  «juclconquc  en  «1  points  <|u'oi)  peut  disi^nrr 
par  les  lettres  a , h , c , tl ...  \ rcUc  droite  est  di>  t-cr  par  la  sitrfacr  en  anlairt  de 
contes  il  y a de  cumbin.iisons  dificrcnies  de  ces  lettres  prises  «lenx  à «h-iix  ; 

donc  le  nombre  de  res  cordes  placées  sur  une  droite  quelconque  sera  m ^ ^ 

filcurs  milieux  seront  en  mémo  nombre,  donc  en  regardant  la  droite  coiiiine 
une  parall.dc  Tun  des  axes  aiixmicls  nn  rapporte  la  surface  f(ni  contient 
tous  les  milieux  des  cordes  paralKues  , rordomiée  »îc  celle  surface  comptée 
sur  la  droite  qui  la  coupe  en  m points  , sera  donnée  par  une  équation 

//I  ( //I  — I 

»lu dcs'rc  U. 

» H.  C. 


Pour  delerm.ner  les  d.amèires  des  courbes  du  deuxième 
oïdie,  011  prcmlr.s  leur  eqiuilmn  rapporléo  à des  axes  rec- 
langiila.res  rlx^+Tly'  + Cxy  + Dx+  7!  y + Jt  = o • si  o.i 
coupe  celle  courbe  par  une  droile  = m ou  aura  iioiir 

déterminer  les  ordu.méesy  de  leur  inlerseclioiir  l’équalion^ 

{-^"‘■'+Il+Cmly'  + {(^2Am  + C)fc  + Dm+£]y  + 

H-  D fi.  + P = O. 

La  demi-somme  des  ordonnées  de  ces  deux  points  est  l’or- 
donnee  r^du  milieu  de  leur  distance  , ou  du  milieu  de  la  corde 
quiax  _»iy  pour  équalioii  dé  sa  direclioii.  La  valeur  de 

1 ordonnée  de  ce  poini  milieu  sera  vaieur  ae 

y!  — ( ^ ^ -f~  C')  fi  D in  -J-  jç 

, , _ ^ "I" ■4"  C/ra  ) 

nrTs'  avpr'^'^  '■'*  de  la  première  puissance  dey 

£’àbri'L  -ï'î  divisée  par  le  coefricient  de  y’. 

CCS  dèiix  énuni!*^*^*"^  point  estx  — '«y'  +,«;  éliminant^ entre 
tons  it  'a°'\  ‘ cqualion  du  lieu  général  de 

10  k-,  1^  c ““  If-  “ ‘p"*;  deux  parties  égales 

■e  i r,  fl  , ' ^1=  + ^-  «•  T»  dlffè- 

m ion  1 rf"  '■‘tif.ocde,».  Le  résullat  âe  celte  éliini- 

cordes’  est  diamelre  conjugué  à ce  système  de 

C)x'  + (^2Si.Cm-)y>  + Dm  + E = o. 

nmiorfe ’u’!.''  ''ï®’  ’î"  ""  ‘^I'='''3ei»cnt de  coordonnées , on 

deux  axes,  dont  l’un  , celui  des  ..on- 
des iio.n-è-,nv  ■>'  = l’tttitre,  celui 

lion  de  11  courbe  *11*  '“d'-ttnelre  conjugué  à ces  cordes,  l’éqna- 
on  ue  la  combe  prendra  necessairemeut  la  forme 

ax'  -l- /,y  ^ cy  + d =ro  , 

î’oi'n 'ditîur'  dadeuxiènie  degré,  elle  doit  fournir 

roiilr  iire  no  " dgalcs  et  de  signes 

des  1-  eé  ,Tf^'''Porla.U  parallélenieni  à lui-même  l^xe 

detiendm'  ■ " " J' + - à la  place  dey,  l’dqiialion 

‘^^'  + l'y'+(.:tl,.+c)y  + i.‘+aa+d  = o. 

J.ant  que  h ne  sera  pas  nul,  ou  pourra  faire  disparoîlre  de 

celle  équalion  le  terme  en  y en  prenant  .= î-j  et  par- 

• * 2 Z»  ’ ‘ 


là  transporler  l’origine 
tonsi  siinplitiée  est  de 


an  cenlre  de  la  courbe.  L*èqnalioii 
la  forme  a x ‘ b z=.  x.  Elle 
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comprend  les  espèces  de  courbes  nommées  ellipse  et  7iy-^ 
perbole, 

Lorscjiie  ^.sera  nul,  on  pourra  disposer  de  u pour  faire  dispa- 
raître le  terme c et  l’équation  deviendra 

/I  a;  ’ + ey  = o, 
qui  donne  \e^ paraboles. 

Les  nouveaux  axes  forment  entr’eux  un  angle  qui  est  celui  que 
les  cordes  forment  avec  leur  diamèli'e.  Il  a pour  cosinus 
C — 2(^  — B)  m — C/rt* 

1/1+ 1/(2  ^ W + C)'  + ( 2 B 4- 

3?our  que  cet  angle  soit  droit , il  faut  que 

C — 2(^  — B')7n  — C/«*  = O » 
équation  qui  donne  ù in  deux  valeurs  réelles. 

L’équalion  des  surfaces  du  deuxième  ordre  est 

Cz'~\-Dxy-\-Exz-\-F)  Z-\-Gx-^Hy-\-Iz-\-K—o. 

On  déterminera  les  ordonnées  z des  points  de  rencontre  de 
cette  surface  cl  de  la  droite  x'  = /»  2^  + + ' > 

par  l’équation 

O = {Am^  C’\-  B nin-^  -{■ 

^ (^^Ain-\-Dn  H-  ( 2 )>  -)-  Gni-\-I[n-\- 

La  demi -somme 

f2^m-l-.P«-t-ÆV+(a7ÎH+ZPw4-n’+G'”+^6«+/ 
2[/im'  + Bn'^C-is-Dmn+J:in+Fii) 

de  ces  ordonnées  des  deux  extrémités  de  la  corde  , est  l'ordon- 
née z’,  du  milieu  de  leur  distance.  Les  coordonnées  de  ce  point 
seront  donc  données  par  les  équations 

""  2{A,n'+B,F-{-C  + n"in  + Jzm  + l'n) 

On  obtiendra  réciuation  de  la  surface  din.uélrale  conjuguée  au 
système  des  cordes  parèllèles  à celle  que  ) ai  ■ ' 

iiiination  des  quantités  ft,  v entre  ces  trois  équations.  'q 
résultante  est  . 

'■  T -r  ; G/»  + //«  + -f=o 
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Rcprésentons-la  pour  abréger  par 

-f- ry -1- îfz' -I- = O. 

On  détermineroit  facilement  par  les  relations  qui  existent 
entre  les  coefficiens  J,  T,  t/ et  les  quantités  in.rr  ,1a  direction 
du  système  des  cordes  conjuguées  à un  plan  parallèle  à un  plau 
donné,  et  l’équation  du  plan  conjugué  lui-même. 

Si  l’on  rapporte  la  surface  à de  nouveaux  axes  coordonnés, 
dont  l’im  , celui  des  x , soit  parallèle  au  système  des  cordes , 
les  deux  autres  soient  dans  le  plan  diamétral  conjugué  à ce  système; 
il  est  évident  que  l’équation  de  la  surface  prendra  nécessairement 
la  forme  ax'  + by'  -\.cz'  ■\-dyz-^ey +fz -If  g=o. 

Tonte  intersection  de  la  surface  par  un  plan  parallèle  à 
cediii  des  y Z,  a une  projection  sur  ce  plan  qui  lui  est  identique. 
L’cqualiou  de  celte  projeclion  est 

l>y'  + cz'->cdyz-\-ey+fz-\-gl  = o. 

On  a prouvé  qii  il  e.xisie  une  infinité  de  systèmes  d’axes  coor- 
donnés par  rapport  auxquels  l’équation  de  cette  courbe  peut 
prendre  la  forme  plus  simple 

^7*  + y e’  + <^^  ~î-  £'  = O ; 

) équation  de  la  surface  rapportée  toujours  au  même  axe  des  x, 
CE  à des  axesj^  et  z choisis  de  cette  manière,  prendra  donc  la 
forme  + y -s’  -h  <^^  + £ = o. 

On  peut  encore  la  simplifier,  en  déplaçant  le  plan  des  x y paral- 
lèlement à lui-niéme  et  pour  cela  mettre  à U place  de  z dans 
cette  équation  , z -f-  on  aura 

Lorsque  y n est  pas  nul, on  peut  prendre  ^et  l’équation  de 

la  surface  devient  ^ 

Cette  équation  comprend  trois  espèces  différentes  de  surfaces 
COjmuessüiis  les  noms  iFellipsoide^  d’ hyperboloîde  à une  na-ppe^ 
d fiyperboloïJe  à deux  nappes.  Si  y est  nul,  on  ne  déterminera 
pas  Ç par  celte  valeur  qui  seroil  infinie,  mais  on  en  disposera  de 
pianière  à faire  disparoitre  dans  l’équation  le  terme 
indépendaiu  des  coordonnées  x,  y^  a j et  l’équation  , deviendra 
«x*-|-ô^*  +^zr=:o. 

Elle  renferme  les  deux  especes  de  surfaces  dont  le  centre  est  à 
i infini,  cl  nommées clliptia^tc,  iniraboloîdc hyper^ 
bolique» 
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Parmi  tons  les  s3’slêmes  d’axes  qui  peuvent  faire  prendre  ^ 
l’équaliou  d’une  surface  du  deuxième  ordre  la  forme 
' «Æ*  -f-  O J*  -h  y Z*  — 

înqiieUe  conduit  aux  deux  autres  encore  plus  simples  que  nous 
venons  d’indiquer  , il  en  est  un  d’axes  rectangulaires  important 
à connoîire.  D’abord,  nous  allons  faire  voir  que  l’on  peut  donner 
à l’axe  des  ou  aux  cordes  conju^iuces  au  plan  diamétral  y z , 
une  direction  perpendiculaire  à ce  plan. 

Pour  qu’une  des  cordes 

x'  = 7/iz^+,«,  y * — n Z ^ V , 
soit  perpendiculaire  au  plan  diamétral 

Sx'  -\-Ty'  Uz^  — 
il  faut  que  15“  — C7/;i  = o,  T — XJ n = 0^ 
ou  en  mettant  à la  place  de  tS* , T',  U leurs  valeurs  en  m , Jt 
£ m * F 111  n Z C — yî  ) — JJ  u — E = o 

F 11"*  E m n 2.  C — iï  ) /z  — Dm  — ■ P —o. 

De  celte  dernière  , tirant 

Fn*  -\-2{C^B)n  — F 

m = P P » 

E n U 

et  mettant  celte  valeur  dans  la  première  , on  aura  l’équation 
(F//’ 4-2  ( C— 5)  /I  — i^)  * — ( //i ’ 4"  ^ n—F) 

2{C  — yi))[Bn  — D^  — iDif^E){En  — Dy 
ou  bien  en  développant  les  produits 

{E'  + {V.C—y){C—li)  D - 

j—î{^  + C—%n)EF—{D'-+F'~2.E'  )/)}«  + 

(.  +2.{^-C)DF—{V'  -E’)E 

Celle  équalion  du  Iroisième  degré  foiinul  au  moins  une  va- 
leur ruelle  de  n à lacinclle  eu  corresnoud  mie  aussi  reelle  de  m 
el  par  consécruenl  un  syslême  de  cordes  çaraÜeles  , perpendicu- 
laires à leur  plan  dlamelral  conjugué.  Leqiialiun  de  la  siirlace 
rapporlée  à uii  axe  des  se  perpendiculaire  au  plan  y z , 
pourra  ainsi  conserver  la  forme 

«a: -- H- Jr  ’ + V 2 * + ^^  + ' = “• 

On  peut  remarciiier  que  le  plan  des  a:  a cl  le  conjugué  diamétral 

du  sysléine  des  cordes  parallèles  a I axe  de.s  r,  de 

celui' des^'o  l’est  du  .système  des  cordes  parallèles  a l axe  des  a: , 
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comme  d’ailleurs  Taxe  des  y peut  être  pris  perpendiculaire  à 
celui  des  z cl  conséquemment  au  plan  des  x z y sans  que  l’équa- 
lio»  change  de  forme  j il  s’ensuit  que  nous  avons  déjà  reconnu 
l’existence  de  deux  systèmes  de  cordes  perpendiculaires  à leurs 
plans  diamétraux  conjugues.  Mais  l’équation  (?/ 3 3 a 
racines  réelles  qu'il  y a de  ces  systèmes;  cette  équation  a donc 
deux  racines  réelles,  et  pur  conséquent  ses  trois  racines  le  sont 
nécessairement.  La  troisième  de  ces  racines  correspond  à la 
direction  de  l’axe  des  z perpendiculaire  aux  deux  premières  di- 
rections. 

Ou  peut,  à l’aide  de  ces  considérations,  établir  bien  simple- 
ment les  théorèmes  connus  sur  les  diamètres  conjugués  des  sur- 
faces du  deuxième  ordre,  en  parlant  des  ihéoréme.i  analogues 
démontrés  sur  les  courbes  du  second  degré.  Ainsi  on  sait  que 
pour  une  même  courbe , si  on  a les  deux  équations 

il  existe  entre  les  quantités  « , /3 , « ' , ' celte  relaliou 


ou  peut  conclure  de  cette  propriété  des  courbes  du  deuxième 
degré  cette  autre  qui  convient  aux  surfaces, el  quiluieslatialogue: 

“x'+ey'+yz'  — l,  + S'y'  ’+y'z'  \=zl 

étant  deux  équations  d’une  même  surface  rapportée  à différens 
axes , ayant  pour  origine  commune  le  centre  de  la  surface , ou  a 

1,1,1  I I , I 
— 4- -ç- 4-— =-^4-^4- y* 


Le  plan  des  y ' rencontre  celui  des  xy'  en  une  droite  qui 
est  diamètre  de  la  courbe 

^'x'‘+S'y''z=i; 

si  nous  nommons  — ^ le  quarré  de  la  demi-longueur  de  ce  dia- 


^ 1 
métré  et  • , 
o' 


celui  de  son  conjugué , l’équation  de  la  courbe 


afx'*  = 

étant  rapportée  à ces  nouveaux  axes , sera 

A/  y'  • = l 

et  l’on  aura,  par  le  théorème  que  nous  venons  de  citer , 


^ ^ U'/ 
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L*équation  de  la  surface  rapportée  à ces  nouveaux  axes  et 
à Tancieu  des  z'  sera 

a'  x'*  -hy'2'*=rx. 

Si  de  la  même  manière  on  imagine  le  plan  actuel  desj'z' 
prolongé  jusqu’à  sou  intersection  avec  celui  des  y x,  en  nom- 
mant le  quarré  de  la  demi-longueur  du  diamètre  mesuré  sur 

celte  intersection  , celui  de  son  conjugué  dans  la  courbe 

réquation  de  celle  même  courbe  rapportée  à ces  nouveaux  dia- 
mètres comme  axes , sera 

c/y  * = 

celle  de  la  surface 

deviendra , en  conservant  le  même  axe  des  x*  y 
et  Ton  aura  encore 

_L4.±_JL+J. 

Mais  l’axe  des  x'  et  celui  des  sont  actuellement  dans  le  plan 
des  xy  et  ont  par  conséquent  pour  diamètre  conjugué  à leur  plan 
l’axe  des  z;  doue  le  nouvel  ^xe  desz'  se  confond  avec  celui  des  z 


et  par  conséquent 
Mais  les  équations 


df- 


V 

et  X*  ^y  * :=  I » 
a’x'  ’ +c'y  • = I, 
représentent  la  même  courbe , ainsi 

I . I L 1. 

T+T- <.'+?■’ 

d’on 

Ou  établirolt  avec  la  même  facilité  , en  partant  du  théorème 
sur  les  parallélogrammes  circonscrits  aux  courbes  du  deuxieme 
degré , le  théorème  analogue  des  paraUélipipèdes  circonscrits 
aux  surfaces  du  deuxième  ordre. 
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Application  du  Théorème  de  Taylor  au  développe* 
ment  des fonctions 

( I -[-a:  y,  a”  y Log  ( i cos.  jCy  et  sîn.  x.  (i  ) 


La  méthode  suivante  suppose  seulement  que  l’on  sache  dif- 
férentier  les  produits  et  les  puissances  entières  des  variables,  et 
que  l’on  connoisse  la  formule  de  Taylor,  déraoutrée  pag.  52  du 
premier  volume  de  la  Correspondance  , savoir  : 

4»  JP 

ç { X h)  = ô X h.  X — . ç»//  X -|-  ^ . ô'"  X + etc. 

2 2.3 

I®.  Soit  <p  ( i-j-a:)  = ( I -hx)  ; par  conséquent  = y ", 
et  <p(y  + xy)  — (^y-i-xy)'n=y,.(i+x')^-, 

d’ou  l’on  conclut  <p  x)  <py  = <p  (y  ^ 

Développant  le  second  membre  suivant  les  puissances  de  xy, 
et  divisant  par  ç/,  il  vient 

(.+.)^.+..2:£:i+îi.2^+y -zii^+etc. 

^ çj)-  ^2  ç-r  2-3  (fy  ^ 

V a)  S y*  {fi// y y'^  y , . 

Les  coeffic-Iens’'-^  > ' , etc.  doivent  etre 

çy  (py  çy 

indépendans  de  y , puisque  celte  variable  n’entre  pas 
dans  <p  (i  +x);  faisant  donc; 

.yfj  — c; 

on  aura , par  une  suite  de  différentiations  fort  simples , 

ylzlh  =c.ic-.),  ^-!Æ=c(c-i)(c-.),etc. 

f y 9r 

Généralement , si  l’on  a 

<py 

on  en  concluera  y ».  = ù çy , et  eu  Jifférentianl 

y " .p  1»  + ')  y « .y  (J)  t*ï  z=  b ^^y  J 


( I ) Col  arliclc  csi  cxiraii  des  î.econs  d'Aualvse  de  ?1.  Garoier,  iinjiri- 
niées  en  i&ni  , et  dans  lesi^ücücs  IM.  toissoo  l'avoit  fait  insérer.  H.  G. 


W'ûi 


donc 
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<py  ^ 9y 

résultat  cjul  renferme  la  loi  des  coefficieiis. 
La  valeur  de  ç.  ( i + a:)  devient  donc 


-f  (I  + ■>-■)  = (I  + *■)"=  I + + -V 

.C I .C 2 


+ • 


2.3 


x^-\-  etc. 


Ta  onanlilé  c est  une  fonction  de  l’exposant  7»  ; pour  la  dé- 
,crnd.?èr,  sorte  = /7,7  ; ou  aura,  relativement  aux  c.xposatrs  „r,7. 

et  ;;i  + 'i  t , , , 

(l  + a:)"  =i+.t/7« 4- etc. 

( 1 + a;-)  " = I + x/n. + etc. 

( I + a:)  "+■”=  1 4-  a:/  («  + 4*  etc.  ; 

mais  en  multipliant  Tun  par  l’autre,  les  deux  premiers  dévelop- 

fi +xT.1 1 + 1)  " = (ï  4-  a:  ) " * ■ = ' 4-  --e  (/«  4-/'0  4-  etc. 

et  comme  ce  second  développement  de  ( r 4-  -a=)  " “ dett  etre 
identiciue  avec  le  premier  , il  faut  que 

fm  4-/"  =/(  « 4-  '"  )■ 

Développant  le  second  membre  suivant  les  puissances  de  m , 
et  siipprimant  /«  de  part  et  d’autre,  .1  reste 

/„r =7,1./' «4-'-^ ’■/"«  + 

Cl  fl  1,1  etc  doivent  être  indépendans  de  77 , puisque  cette 

, A ' « > -,1c  cîl’on  a A^«  = «,1oute3 

ràut'rts'dérivLF/”  nT/"  »’•  etc-  seront  nulles  ; donc 

y';7i  Æ 

, rr  -en.  77  étant  indépendant  de  777 , on  le  détermine  en 

Le  coefficient  </eta  “ J = i , ce  qui  donne  77  = 1 ; donc 
observant  que  fm  = 1 , quanu  -1 

/, 77  =7  0 = 777  ; 

et  par  conséquent 

(r4-air 

L’équation 


doniis 
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Remelfant  donc  y'",  à la  place  de  tpy , on  aura  î 

d.  d y \ 

et  (le  cette  manière  la  difTérentielle  d’une  puissance  se  trouve 
démontrée  pour  une  valeur  cjuelconcjue  de  l'e'tposaot. 

2°.  Soit  (p  x—ax\  consécpiemineut  <pyz=zfd  et  (p  [x-^y)z=a‘*J; 
d’où  l’on  conclut  (p  x.  ç y — p {x  y)* 

Divisant  par  p y,  après  avoir  développé  le  second  membre 
suivant  les  puissances  des  **,  il  vieu! 


,77=.  +^.77+^. 1:4-"-^'’ 

P y P y P y 


2.3 


4-  etc.; 


les  coefficîens  — =~,  etc.,  devront  être  indépendans 

py  py  P y ^ 

de  la  variable  y , qui  ne  doit  pas  entrer  dans  la  valeur  de  ^ ar  j 
or^  si  Tou  fait 

on  en  concluera  facilement 

9/  9ï 


et  par  conséquent  : 

px  — X A*  ^ — f- 


2.3 


-|-  etc. 


On  démontrera , comme  à l*ordinaire  , que  la  quantité  A est 
le  logarithme  hyperbolique  de  la  base  a. 

, , p^  Y 

li'équallon  A donne  d.  py  = p* y.  dy  z=:  A py.  dy^ 

donc  d . a"*  — A afi  dy. 

3“.  Soit  ^ ( i -j-a:)  r=  Log.  ( i -f-ar)  ; on  aura  en  même- 
temps  P y :=  Log.  y el(p(y  + ya-)  = Log.  (y  + y j); 
et  à cause  de  Log.  ( y -f-  .vy  ) = Log.y  -{-  Log.  ( i 
concluera  ré(|uation  caractéristique 

çj4-  ?(  I 4-3:)  = ? (/  4-a:^). 

Développant  le  second  membre  suivant  les  puissances  de  xy 
et  supprimant  py  de  part  et  d’autre , il  vient 

1 4-  x)=y  f'y.x+y'  9"'y-  ^4-  «'=• 

3 
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Xes  coefficienay  (?'  />/’  ip”y>y^  y t etc. , seront  donc  cons- 
liiiis;  mais  si  l’on  fait 

y (f<  y — ilf  ; 

on  en  concluera , par  des  différentiations  répétées 
y'  <p" y — — M,  /’  y = a M,  y — — 2.3.  M , etc. 
Généralement , de  l’équation^"  ç (")  / =N,  on  tirera,  en  dif- 
ferentiaut,  ç.  l" + ')_)•  + «j- "•'  ? l."l/=o;  et  par  conséquent 
^.n  + i ^ (nr- ')  y — — ny  — /r  iV  ; 

résultat  qui  renferme  la  loi  des  coefGcieus. 

Xa  valeur  de  çi  ( i + i ) devient  donc 

ç(.  + .v)  = Xog(l+2:)  = M(sr-^*+-^--^  + etc.). 

Xa  quantité  itl  qui  reste  indéterminée  , est  ce  qu’on  appelle 
le  Bluduli , dont  la  valeur  dépend  de  l’espèce  de  logarithme 
que  l’un  considère,  et  qui  est  égal  à l’unité  pour  les  logarithmes 
hyperboliques. 

, , Mdy  . 

L’équation  yç'y  — M,  donne  d.ify^  (f'y  • dy=.—~  ; donc 
Mdy 

d.  log.  y = -y-  • 

Il°  Soit  ax  — cos.  X : par  conséquent  <py  = cos.  y , ? (}'+.r) 
— cos  (r + .v)  et  9 (y— x)  =eco5  Cy  — *);  l’équation  connue 

2.  cos.  .T.  cos.  y = cos  (y  -h  .v  ) "h  cos.  (y  si  ) * 
deviendra 

3 (p  j;  (fy  = <p  (y  + Ji)  + ? (y  * )• 

En  développant  les  deuv  fonctions  <p  {y  + (y 

suivant  les  puissances  de  r,  et  divisant  ensuite  par  2 ? y , on 
trouve 


.V  = 1 4" 


■+:r^h-+& 


2 ■ çy  ' 2.  3.  4 ^ çy  2.  3.  4-  5-  8- 


+ etc.  -, 


ciens 

donc 


. ^ etc , doivent  être  constans  ; faisant 


d’où  l’on  conclut , comme  précédemment , que  tous  les  coeffi- 
ip"v  $”r 

çy'  çy  (pr 
ç"  y _ 

<Pr 

on  en  tirera  sans  difficulté 
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fV—  . ç’V—  5 P'‘"'y  , ■ 

9y~  ’ 1F~‘'  ■^7=“’'’^“=: 
el  le  dëveloppemeut  de  Ç)  :»?  deviendra 

<J>  x=:  cos.  X = I ^ ^ I I 

^ 2 +2.3.,4+ô:7r6+ 

Oji  démontrera  toul-à-l’heure  que  la  constante  « évale  - r. 

I . Soit  enfin  4-.r=:  sin.  si,  et  en  même  temps  cos.  y. 

d’."illëurs?n  + (^  — ) = 4^(y-.); 

2.  sin.  .r.  cos.ymsiu.  (y + .ï)  — sin  (y  — r); 
par  conséquent 

^ ‘Pr  = 4- (y  + X ) — 4,  (y  — X ). 

SwstF?,:" V.Vy 


■Px  = X.'^+^ÈÜ!l. 


■pry 


Py  2.3  Çy  2.3.5’  Çy 
fr  ^ 

çy’  py 
4,r, 


+ etc. 


Ainsi  ions  les  coefficiens  rZ,  etc. , doivent  être  cons. 


tans  ; or,  si  l’on  pose  ~ = S,  on  en  concluera 

^ f ,.4-"'y_  ,.ç"y 

py  py  ' py  ' py  “ çy 

«étant  la  constante  déjà  employée  dans  le  développement  de  ■ 
COS.  X.  Celui  de  -vp  X devient  donc  ‘ 


. yç  , CttX^  Ç a'*  x^ 

= sm.  Æ = fx  -j — 


• etc. 


i.  3.  ' 2. 3. 4*5 

On  démontre  rigoureusement  que  la  limite  du  rapport 

— ——h.  est  l’imité;  il  faut  donc  qu’on  ait  ê=  i.  De  plus  les 

développemens  de  sin.  x et  eos.  x doivent  rendre  identiquo 
l’équation  sin.  ’ x -j-  cos.  ’ a:  = i ; or  on  a ^ 

oos>.  œ = 1 4-  « i*  + etc. , sin  ' x'  -j — - *— 1 + etc; 
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par  conséquent 

C03.  *a;  + siii.  ’*=>  +3:*  (î’+“)  + elc.=:  1 
d’où  Usuit  « = — ê’  = — »•  En  faisant  « = — 1 et«= 
les  déveioppemens  de  cos.  x et  sin.  x , on  trouve 


^ J. 


2.3.4. 


1 etc. 


sin. 3;—* xd T~n 

2.3  2.3. 4.5 


I daus 

— etc. 


. 4'V  , 

X équation  — — 0 — 


donne  d.  y. dy=.(p  y. dy  ; 


donc  d.  sin.  y = cos.  y-dy,  résultat  d’après  lequel  ou  peut  for- 
mer les  différentielles  de  toutes  les  fonctions  trigonométriques. 


Sur  la  Courbure  des  Surfaces. 


M.  Dupin  , capitaine  au  corps  impérial  du  génie  maritime , 
a envoyé  a S.  Exc.  le  comte  de  Cessac  et  à M.  le  comte  Monge 
l’analyse  d'un  ouvrage  sur  la  courbure  et  l’osculation  des  surfaces, 
qu’il  a l’intention  de  faire  imprimer  : un  de  ses  amis  m’a  écrit 
qu’en  attendant  la  publication  on  pouvoit  insérer  dans  la  Cor- 
respondance les  deux  théorèmes  suivans  , qui  sont  énonces  dans 
l’analyse  de  l’ouvrage  de  M.  Dupin;  on  propose  de  mouver  la 
démonstration  de  ces  deux  théorèmes.  H.  C. 

théouêmes  à démontrer. 

Première  Proposition.  Etant  donnée  une  surface  courbe 
quelconque  et  un  point  P sur  cette  surface,  on  mène  par  ce 
point  un  plan  tangent  à la  surface  , et  on  la  coupe  par  une  suite 
de  plans  parallèles  au  plus  langent;  par  le  meme  point  P de 
cunlacl.on  fait  passer  deux  courbes  quelconques  C et  C qui 
rencontrent  chacun  des  pians  parallèles  au  plan  langent  en  deux 
points  ; on  joint  ces  points  par  des  lignes  droites  , et  e système 
de  ces  droites  forme  une  surface  gauche  dont  la  droite  généra- 
trice est  constamment  parallèle  au  plan  langent  au  point 
considérant  dans  chaque  plan  coupant  parallèle  ““ 
sent,  le  contour  de  la  section  et  la  droite  qui  unit  les  deux 
Soinls  de  rencontre  du  plan  coupant  et  des  deux  courbes  C et  C . 
on  fait  mouvoir  la  section  dans  son  plan  , de  telle  manieie  qi  e 
chacun  des  points  de  cette  section  Rrcoiirt  une  droite  parai  ele 
k la  droite  qui  unit  les  deux  points  des  courbes  C et  C , te  lieu 
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âes  sentions  parallèles  transportées  chacune  dans  son  plan  d’après 
la  même  loi , est  ime  noin’elle  surface  qui  est  osculatricts  de  la 
surface  donnée  ; si  ou  suppose  cjue  les  den.v  courbes  C et  C'  ont 
un  contact  du  premier  ordre  avec  des  lignes  de  la  surface  don- 
née , la  nouvelle  surface  aura  avec  celle-ci  un  contact  du  troi- 
sième ordre  ; et  en  général  si  le  contact  des  courbes  est  du  m*”* 
ordre,  le  contact  de  lu  surface  dérivée  avec  la  surface  primitive 
sera  du  degré  ;n  + 2. 

Deuxième  Proposition,  Etant  donnée  la  courbe  de  contact 
de  deux  surfaces  dont  Tune  est  circonscrite  à l’autre  , ou  mène 
par  une  tangente  à cetee  courbe  un  plan  quelconque , qui  coupe 
Jes  deux  surfaces  suivant  deux  ligues  courbes  ; quel  que  soit  le 
point  de  la  courbe  donnée , par  lequel  on  ait  mené  la  tangente  » 
les  deux  sections  planes  ont  en  ce  point  un  contact  du  second 
ordre , ou , autrement , elles  sont  osculatrices  l’une  de  l’autre* 


De  V Epicycîoïde  sphérique  et  de  sa  tangente  / 

Par  M.  Hachette. 


(1)  On  a vu  (pag.  27  du  vol.  2 , K*.  1 ) que  M.  Gaultier  cons- 
truit la  tangente  à Tépicycloïde  spliérique , en  la  considérant 
comme  la  résultante  des  deux  vitesses  dont  le  point  décrivant  de 
l’épicycloïde  est  animé  à chaque  instant , cl  il  démontre  d’après 
celte  construction  le  théorème  (1)  énoncé  pag.  25  sur  la  tan- 
gente à l’épicycloide  en  un  point  quelconque.  Sa  démonstralioa 
est  fondée  sur  les  deux  propositions  suivantes  de  géométrie  : 

(2)  Première  Proposition.  Les  plans  tangens  à une  sphère, 
menés  par  des  points  pris  sur  un  cercle  de  celte  sphère,  fout  tous 
le  même  angle  avec  le  plan  de  ce  cercle. 


(1)  Tlu'orcmc  : Si  pour  xm  point  qnelconqnc  d'une  êpîcycloïdc  sph«*riqne 
ou  rouçoil  le  cercle  mobile  .auquel  il  appartient,  la  droite  qui  îouclieroit 
répicyeloïilc  plane  qii'ou  oblicndroit  daus  le  cas  oi\  les  deux  cercles,  Puq 
(Ixc  n l’.a'uire  mobile , seroient  dans  le  même  plan , est  la  projection  orilioiîo- 
nale  delà  langcule  ît  IVpscycJoïde  sphérique  sur  le  jdan  du  cercle  utobDc  cor- 
respondant au  point  de.  contact , quelle  que  soit  d'ailleurs  rmehnaison  du  plan 
de  ce  dernier  cercle  par  rapport  au  plaa  du  cercle  fixe. 


'ipu.nijii 
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(3)  Deuxième  Froposition,  Quelle  que  soit  la  direction  des 
îiones  de  projection  d'un  parallélogramme  sur  un  plan  , ce  pa- 
riUlélooramme  se  projelle  suivant  un  second  parallélogramme 
dont  la  diagonale  est  la  projecliou  de  la  diagonale  du  premier. 

Du  Rapport  des  deuæ  vitesses  d*iiji  point  qui  décrit 
nue  Epicycloïde  sphérique^ 

(4)  X.e  point  qui  décrit  l'éplcycloïde  sphérique  est  animé  de 
deux  mouveiiiens  de  rotation,  l’un  autour  de  la  ligne  des  pôles 
du  cercle  Hxe  , et  l’autre  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle 
juobile  ( îfi  ligne  des  pôles  d'nn  cercle  est  la  droite  menée  par 
le  centre  dit  cercle  perpendiculairement  à son  plan  ).  Les  arcs 
décrits  eu  même  temps  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle 
fixe  par  les  différeus  points  du  cercle  mobile,  sont  proporlion- 
jiels  aux  distances  de  ces  points  à celte  ligne  des  pôles  ; or  , I un 
de  ces  points  eu  est  distant  d’une  quantité  égale  au  rayon  du 
cercle,  nxe  , et  ce  point  est  celui  dans  lequel  les  cercles  fixe  et 
mobile  se  touchent  ; donc  la  vitesse  de  rotation  de  ce  point  au- 
tour de  la  ligue  des  pôles  du  cercle  fixe  est,  a la  vitesse  de  rotation 
d’un  point  quelconque  du  cercle  mobile,  dans  le  rapport  duvayon 
du  cercle  fixe  à la  perpendiculaire  abaissée  du  point  quelconque 
sur  l’axe  de  rotation.  Mais  en  représentant  par  i l’arc  que  par- 
court dans  un  temps  donné  un  point  quelconque  M du  cereje 
mobile  autour  de  la  ligne  des  pôles  , le  noint  de  contact  du 
cercle  fixe  et  du  cercle  mobile  décrit  dans  le  meme  temps  au- 
tour de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  fixe  un  arc  de  meme  lon- 
gueur I compté  sur  le  cercle  fixe;  donc  le  point  itf  du  cerc  e 
mobile  décrit  dans  le  même  temps , autour  de  la  ligne  des  pôles 
du  cercle  fixe,  un  arc  d’tm  rayon  égal  à la  distance  du  point  A 
à celte  ligne  des  pôles, et  donria  longueur  csKen  nommant  celle 

distance  d et  le  rayon  du  cercle  fixe  r),  i X — . ou  ^ ; or,  les  arcs 

que  le  point  M du  cercle  mobile  tend  à décrire  dans  le  même 
temps  sont  les  mesures  de  ses  deux  vitesses  de  rotation,  lune 
autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  mobile  , et  I autre  autour 
de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  fixe  ; donc  ces  deux  \ itesses 

dans  le  rapport  de  i a —ou  dans  le  rapport  àerhdyC.  esl-a-dirc 

dans  le  rapport  du  rayon  du  cercle  fixe  a la 

sée  du  point  de  l’épicycloido  que  Ion,  considéré  sur  o 

pôles  de  ce  cercle  fixe. 
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Construction  de  la  Tangente  à V Epicycîoide, 

(5)  Soit  ( fig.  I,  2,  3,  planche  II ,)  le  cercle  fixe,  tracé' 

sur  le  plan  de  projection  qu’on  suppose  horizontal  ; soient  (fig.  2) 

FC  les  lignes  des  pôles  du  cercle  fixe  et  du  cercle  mobile 
tiacées  sur  le  second  plan  de  projecliou  qu’ou  suppose  ver- 
tical ; F’  At\  A C B sont  les  projections  sur  ce  plan  du  cercle 
fixe  et  du  cercle  mobile  j BADow  C FjF-' est  l’angle  des  plans 
de  ces  deux  cercles. 

(6)  Le  cercle  mobile  qui  louche  le  cercle  fixe  au  point  A se 
projette  ( fig.  I ) suivant  l’ellipse  A l?,e\  pour  le  montrer 
dans  sa  véritable  grandeur,  ou  suppose  qu’il  ail  tourné  autour 
de  son  diamètre  AB^  jusqu’à  ce  qu’il  ait  pris  la  position 
A M B Cfig.3)j  et  que  le  plan  de  la  fig-  3 se  coufonde  avec  celui 
de  îa  fig.  2. 

{7)  Un  point  quelconque  il/  ( fig- 3)  du  cercle  mobile  se  pro- 
jette ( fig.  1 ) , en  un  point  tel  que  ÎTi''  perpendiculaire 
à.  A C soit  égal  à MM‘  (fig.  3 ) perpendiculaire  à A D’après 
l’article  (4),  les  vitesses  du  poiut  quelconque  ilf  (fig.  3),  de 
l’épicycloide  sont  dans  le  rapport  du  rayon  ( fig.  1 ) F'  A ou 
F^  JJf  du  cercle  fixe,  à la  distance  il/"  F^  du  point  il/  à la  U,»ne 
des  pôles  F^  du  cercle  fi.xe,  ou  menant  les  tangentes  A jM''  D 
des  cercles  qui  ont  pour  rayons  F'  A et  F^  il/'',  ces  deux  vitesses 
sont  dans  le  rapport  <\q  AT  k D\  doue  si  l’on  porte  sur  la 
droite  ME  (fig.  3 ) qui  touche  le  cercle  mobile  au  point  My  uoe 
droite  égale  à A2\  et  si  Von  conçoit  parce  point  M une  autre 
droite  égale  et  parallèle  à /?,  on  aura,  à partir  du  point  il/» 
deux  droites  qui  représenteront  eu  grandeur  et  eu  direction 
les  vitesses  de  ce  point  iV/;  donc  la  diagonale  du  parallélogramme 
construit  sur  ces  deux  droites  comme  côtés,  sera  la  laugenie  a 
l’épicycioïde  au  point  M;  il  s’agit  maintenant  de  démontrer 
que  celle  tangente  rencontrera  la  droite  qui  est  menée  ( fig.  3 ) 
par  le  point  5 extrémité  du  diamclrc  AB  y p'.'rnendiculairement 
au  plan  du  cercle  ^l?IB  \ ce  diamètre  AB  <ui  cercle  mobile 
A MB  passe  par  le  point  de  contact  de  ce  cercle  et  du  cercle  fixe. 

Démonstration  dnThéoréme{y  la  note,  pag.  87  ) 
sur  La  Tangente  à t Epicycloïdc  sphérique» 

(3)  Soit  proicllc  le  parallélogramme  des  vitesses  sur  le  plan 
du  cercle  mobile  dont  la  trace  sur  le  plan  horizontal  est  AT 
( fig.  1 ),  en  prenant  pour  ligne.s  de  projeciimi  des  druiies  hori- 
zontales pavallcles  h.  A D eixi  perpendiculaires  à la  trace  A 
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la  vitesse  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  fixe  repre'seuléo 
en  grandeur  par  M"  2?,  se  projeitera  suivant  une  droite  égale 
ùili^'i)',et(Iig.3)suivanl  la  direction  de  ladroite 
la  vitesse  autour  de  la  ligne  des  pôles  du  cercle  mobile  est  repré- 
sentée en  grandeur  par  A 0»  comme  la  direction  de  la 

tangente  E ( lig*  3)  de  cette  vitesse  est  dans  le  plan  même  du 
cercle  mobile  sur  lecjuel  on  projette  le  parallélogramme  des 
vitesses , MM'  et  il22/ (fig.  3)  = ^2  y seront  les  deux  côtés  du  pa- 
rallélogramme des  vitesses  projette  sur  le  plan  du  cercle  mobile; 
doue  la  diagonale  M Q de  ce  parallélogramme  sera  ( art.  3) 
la  projection  de  la  diagonale  du  parallélogramme  des  vitesses , 
et  par  conséquent  la  projection  de  la  tangente  à l’épicycloide  sur 
le  plan  du  cercle  mobile.  Celle  projection  coupe  le  diamètre-^  B 
au  point  ; or  ce  diamètre  est  la  projection  oblique  de  la  per- 
pendiculaire au  plan  du  cercle  A M B elevee  par  le  point^  B 
sur  ce  plan  ; donc  le  point  p'  doit  aussi  être  la  projection  d un 
point  de  celle  perpendiculaire , dans  l’hypolhese  où  elle  ren- 
contre la  tangente  à l’cpicycloide  ; ainsi  la  question  est  ramenée 
à démontrer  que  le  point  d' est  à-la-I’ois  la  projection  d'un  point 
de  la  tangente  à l'epicycioide , et  d’un  point  de  la  perpendicu- 
laire élevée  par  le  point  j5au  plan  du  cercle  mobile , perpendi- 
culaire que  nous  désignerons  par  la  lettre  w. 

(9)  Puisque  l’épicycloide  décrite  par  un  point  quelconque 
d’un  cercle  mobile  est  sur  une  sphere  dont  le  rayon  est  égal  à 
ladroite  qui  unit  un  point  quelconque  du  cercle  mobile  et  le 
point  d’intersection  des  lignes  des  pôles  du  cercle  fixe  et  du 
cercle  mobile,  la  tangente  à l’épicycloide  est  nécessairement 
dans  un  plan  tangent  à celte  sphère  ; donc  après  avoir  mené  par 
la  tangente  M'E  (lig.  3)  un  plan  lan-ent  à la  sphère  da 
rayon  ^ si  ce  plan  coupe  la  perpetidiculaire  «■  en  un  point, 
et  que  la  projection  de  ce  point  soit  p' , on  en  concluera  que  ce 
même  point  appartient  à-la-fois  et  à la  perpendiculaire  tt  et  a la 
langenle  à l’epicycloide  ; pour  trouver  le  point  où  le  plan  qui 
tourhe  la  sphère  du  rayon  AF  suivant  ME  y coupe  la 
perpendiculaire  x,  on  mene  d’abord  le  plan  tangent  a cette 
sphere  au  point  A\  AP  perpendiculaire  au  rayon  AFs,çv&  la 
trace  de  ce  plan  sur  la  hg.  2.  ; et  considérant  le  trtangle  rec- 
tangle B A P -,  dans  un  plan  perpendiculaire  à celui  du  cercle 

mobile  A MB  y 2>  est  la  perpendii-ulaire  a-,  et  ^ .^2  P est 

l'angle  de  ce  pian  langent  avec  le  plan  du  cercle  xwohuQ  AM D-y 
or  (art.  2 ) , le  plan  langent  suivant  ME  lait  avec  le  pla“  de  ce 
cercle  le  même  angle;  donc  si  l’on  porte  la  droite  BK  qui  est 
é>»ale  à MK.  et  qui  est  perpendiculaire  à M Ey  de  B en  M , et 
sri’on  mène  2li' P' parallèle  à A P,  P' sera  le  point  d mler- 
secliüu  du  plan  langent  suivant  ME  el  de  la  perpendiculaire  :r; 
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reste  donc  à démontrer  que  le  point  /^Mnlersection  du  diamètre 
A p'  Be\  de  la  diagonale  MQp'  y est  la  projection  du  point  p', 

(10)  Pour  construire  la  projection  //  du  point  P'  sur  le  plan 
du  cvrcle  mobile  , il  faut  employer  le  même  système  de  pro- 
jection que  pour  les  côtes  du  purallelogramine-des  vitesses;  donc 
si  on  mené  par  le  point  P'  une  droite  P p'  parallèle  à AD  (lig.  3), 
elle  c.aipera  le  diamelre  yl  B an  point  demandé  p'  ; d'où  il  suit 
que  IVxpression  de  la  droite  doit  être  la  même,  soit  que 
l’on  considère  ce  point  p*  comme  la  projection  du  point  P' , ou 
Cüuiine  rinlersectioii  dn  diamelre  2?  el  de  ladroite  MQ^p^y 
qui  est  la  projection  de  la  diagonale  du  parallélogramme  des  vi- 
tesses i coiisiilerons-le  d’abord  comme  projection  du  point  P^  , 
inlerseclioii  du  pian  tangent  à la  sphere  suivant  ME  et  de  la 
perpendiculaire  x, 

(11)  Nommons  le  rayon  du  cercle  fixe  r, 

le  rayon  du  cercie  mobile  r', 

î’augie  du  plan  de  ces  deux  cercles  m , 

le  rayon  dea  tables  1. 

Ayant  prolonge  le  diamètre  >2^  ( 6g.  2 ) jusqu’à  ce  qu*il  ren- 
contre la  ligne  des  pôles  F F^  du  cercle  fixe  en  un  point  B' y ou  a 

AB>  — 

COS  m 

Xe  triangle  rectangle  FC  3'  donne  : 

.1  ^ ^ cos  m-\-r 

sm  m : r -| * * cos  m : FC:=z : 

Cüs  f/l  sm  m, 

Xes  deux  triangles  rectangles  FC  A et  B M' sont  semblables, 
et  ou  a : 

FC:  CA::  BM':SP<=BM’X  ■ — 

r-)-r'cüS  VI 

Xe  triangle  rectangle  B P'p'  donne  : 


sin  m : cos  m H B P'  : Bp'  = B P'  X - 


donc  „ ^ . 

r cos  m 

première  expression  àe  B p' 

(12)  Regardons  maintenant  le  point  p'  ( 6g.  2 ) comme  l’in- 
1ers''clion  dn  diamètre  A B et  de  la  projection  AQ  p'  de  la  dia- 
gonale du  parallélogramme  des  vitesses  du  point  M» 

On  a vu  que  les  cotés  MM'  y ML  au  parallélogramme 
M'  ML  <2  sont  dans  le  rapport  des  droites  F'  Di  y F'  A ; d'où 
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il  suit  quoies  droites  EN , E M détermineront  aussi  la  direction 
de  la  diagonale  MON  , pourvu  que  le  rapport  de  ces  dernièrei 
droites  soit  égal  à celui  de  MM'  kML  oais  F'  D'  kF'  A. 


( i3  ) D'après 
CU'—B  il/'  — 


les  dénominations  de  l'article  précédent , 

r' , A Mlz=zr'  — BMI  ,AFl=:::r. 

Dans  le  triangle  rectangle  AM>  D',  on  a : 

AD’  = cos  m {2r’ — BM')-,  et  par  l'article  (sa)  , 

(a)  EN-.EM\  \F’  D’  F' A (2  r’  — BM’')  : r 
d'où  l'on  tire  : 

E N—  E M-.E  M 'A.  CO!,  m {Z  r’  — B 
et  à cause  EM—  EB  , 

B N ■.  E M\\  CO!,  m {a.  r>  — B M<)-.r 
les  deux  triangles  rectangles  CMM'  et  EMIC  sont  semblables 
et  donnent  la  proportion 

EM(BM'~r’) 

CM:  CM'  AE  M:E  K=^  ^ ; 

(le  celle  équalîon  cl  des  proporlions  (a)  et  (b)  , on  tire  les  va- 
leurs suivantes  de  E N *i\.  B Ni 


EN— 


£ d/  ( c + cos  «I  ( 2 r ' — s ) 


B N= 


E M cos  ( 2 — -B  M’  ) 

r. 

E M { r r ' cos  tn')  {1  — BM^) 


E N—EK=NIC— 'TT 

Les  deux  'triangles  rectangles  NK  Mol  NBp'  donnent  : 

, KM 

N7C  : K M : : NB  : B p'  = N B X 


B p'-- 


FTB  X B M'  _ r'j.0!  m 


NK 

X BM', 


NK.  r-\-r‘co!m 

deuxième  expression  àc  B p' -,  et  comme  elle  est  éRo\e  k celle 
urdotTà  trouvée  art.  il  s'ensuit  que  la  tangente  a Upicy- 

7\/r  / C,  " ' 


&>upoint  M (ügid)  coupe  la  P^rpend^dabe  BPjo 
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extrémitë  est  le  point  de  contact.//  du  cercle  mobile  et  du  cercle 
K.\e. 

(i4)  Il  est  h remarquer  que  lorsque  les  droites  F F’  s F C qui 
sont  les  lignes  des  pôles  du  cercle  hxC  et  du  cercle  mobile  , sont 

Ïierpendicnlau’.es  enlrVlles  comme  dans  les  fig.  i.  æ,  fig.  2.æ, 
a projection  oblique  Mp'  et  la  projection  orthogonale  MB  de  la 
tangente  à Tépicycloide  sur  le  plan  du  cercle  mobile  se  con- 
foiulent,  el  (jne  le  point  se  projette  dans  ce  cas  en  B extrémité 
du  diamètre//.^;  c est  après  avoir  examiné  ce  cas  particulier, que 
M.  Gaultier  a employé  le  système  de  projection  oblique  , qui  Ta 
conduit  à l’expression  simple  de  la, (Uoilc  qui  détermine  la 
position  de  la  tangente  à répicycloïde  pour  le  cas  général  où  les 
deux  lignes  des  pôles  fout  eiitr’elles  un  angle  quelconque. 

(i5)  Les  fîg.  1,2,3,  étant  construites  ainsi  que  la  projection 
de  l’épicycioide  sphérique  sur  le  plan  de  la  fig.  i , si  on  demande 
la  tangente  au  point  de  celt(^  projection,  on  abaissera  la 
perpendiculaire  p^ sur  ./'Z  X),  et  on  fera  » 

fa  droite  sera  la  tangente  demandée. 

(16)  J’ai  fait  voir  ( pag.  26  de  ce  volume  ) que  la  tangente 
à répicycloïde  est  l’intersection  de  deux  plans  tangens  à deux 
sphères  dont  les  centres  et  les  rayons  sont  connus  5 il  suit  de 
1 article  i3  que  Vinlersection  d’un  de  ces  plans  tangens  et  d’une 
droite  connue  de  position  détermine  un  point  de  celte  tangente, 
en  sorte  qu’en  joignant  ce  point  et  le  point  de  coniacl  donné  sur 
répicycloïde  , par  une  droite  , on  a encore  la  tangente  à celle 
courbe,  comme  par  l’intersection  des  plans  tangens  aux  sphères. 


QUESTION  PROrOSÉE  AU  CONCOURS  OÉxÉRAE  DES 
LYCÉES  DE  PARIS  OlHiCe 

( i*«.  cl  a».  Classes  éc  îTalhémaUqucs  des  Lvcccs.  ) 

On  suppose  une  sphère,  donnée  ne  position  et  tournant  au  leur 
d’un  de  ses  diamètres  ; par  le  centre  de  cette  sphère  on  mène  un 
plan  indélini,qui  fait  un  angle  donné  avec  l’axe  de  rolation  : 
cliarim  des  points  do  la  splière , dans  son  mouvement,  décrit 
autour  de  cet  axe  une  circonférence  de  cercle.  On  suppose 
mninteiumt  que  dans  le  plan  donné  il  y ait  un  point  qui  se 
meuve  autour  de  la  sphère,  dans  une  orbite  circulaire , conceu- 
iriquo  avec  elle , el  ïi  une  distance  si  cousidérable  que  les  rayons 
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visuels  menés  de  ce  point  à toute  la  surface  de  la  sphère  puis- 
sent être  censés  parallèles  entre  eux.  Cela  posé,  s’il  y a des 
taches  sur  la  surlace  de  la  sphère,  les  cercles  décrits  par  ces 
taches  étant  vus  du  point  éloigné , paroîtront  ovales. 

On  demande  de  délerniinerîa  figure  et  récjuation  de  ces  ovales 
projetées  sur  un  plan  perpendiculaire  à la  direction  des  rayons 
visuels. 

Et  comme  les  dimensions  apparentes  varient  suivant  ia  po- 
sition du  point  éloigné  dans  son  orbite,  il  y aura  une  position 
où  on  les  verra  dans  leur  plus  grande  ouverture  , et  un  autre  oii 
ou  les  verra  extrêmement  applatis  et  semblables  à des  lignes 
droites. 

On  demande  de  déterminer  ces  deux  positions,  en  supposant 
toujours  l’origine  des  rayons  visuels  assez  éloignés  du  centre  de 
la  sphère,  pour  qu’on  puisse  les  considérer  comme  parallèles: 
ce  problème  a sou  application  dans  la  nature , lorsqu’on  observe 
les  taches  du  soleil  dans  les  différens  temps  de  l’année.  La  sphère 
(louée  d’un  mouvement  de  rotation  représen'e  cet  astre  : le  plan 
fixe  est  l’écliptique*,  le  point  éloigné  circulant  dans  ce  plan 
se  meut  autour  du  soleil  dans  un  orbite  très-peu  différent  du 
cercle.  Les  taches  du  soleil  observées  de  la  terre,  présentent 
dans  leur  mouvement  de  rotation  autour  de  cet  astre,  les  appa- 
rences successives  que  nous  proposons  de  déterminer.. 


Solution  qui  a remporté  le  premier  Trix  au  Concours 
général. 

Par  ht,  Vanéechout,  Elève  de  l’Ecole  Polytechnique. 

Soit  B [ plane,  i , fig.  4-  ) rotation  de  la  sphère, 

O son  centre,  D une  des  positions  du  point  qui  circule  dans  le 
plan  donné.  Je  considère  comme  le  plan  de  la  figure  celui  qui 
passe  par  AB  et  OD, 

Tout  point  E de  la  sphère  décrit  une  circonférence  dont  le 
plan  est  perpendiculaire  à ruxe,  et  dont  le  centre  est  sur  cet 
axe.  La  projection  de  ce  cercle  sur  le  plan  de  la  figure  est  une 
perpendiculaire  EH  k AB\  et  si , dans  ce  plan  , je  prends  EH 
pour  axe  de  abscises,  et  une  perpendiculaire  à 7?// menée  par 
le  point  , pour  axe  des  ordonnées,  l’éqiiatioii  de  la  courbe 
que  décrit  le  point  Ey  est  en  représentant  El  par  c, 
y'*  =2cx  — X*. 

II  s’agit  de  trouver  l'équalioii  de  cette  courbe  projetée  sur  un 
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plan  poppendicularre  à OB.  Je  choisîs  celui  mené  oar  la 
point  E-,  la  trace  EK'  de  ce  plan  est  perpendiculaire  OD  ■ 

l-es?  r’n n ^ “"r  Plan.de  la figureCpuisqu'i’l 

lest  i O^)  : il  renferme  donc  l’axe  des  ordonnées  que  ’oa 
suppose  élevé  par  le  point  E.  Je  conserve  cette  mênie  liluê 
pour  axe  des  ordonnées,  et  je  prends  lu  trace  EX'  de  ce  nlaii 
pour  axe  des  abscises.  Tout  point  de  la  courbe  se  projette'^sur 
le  plan  perpendiculaire,  en  y abaissant  une  perpendiculaire 
qui  sera  par  conséquent  parallèle  au  plan  de  fa  ligure.  Donc 
tout  point  de  la  courbe  et  sa  projection  sont  également  distants 
du  plan  de  la  figure  : ainsi  les  y ne  doivent  pas  être  cbaimés 
Quant  aux  01  et  ai' . si  L est  le  pied  de  l’ordonnée  d’un  des  points 
aela  courbe,  abaissant  ZM  perpendiculaire  sur  EX' . M sera 
le  pied  de  1 ordonnée  de  la  projection  du  même  point.  Donc 
Ela  et  ZTIZ  sont  1 x et  1 x'  d’un  même  point. 

® ^ LEM  est  égal  à 


cos  LE  M 

l’angle  BOD  comme  ayant  les  côtés  perpendiculaires.  Repré- 
sentant  donc  ce  dernier  par  «,  il  en  résulte  x ~ 

L’équation  de  U projection  est  donc  : 


ou  y*  = - 


J ——  — I — uu  y zn 

cos  « cos  ^ a *'  cos  * 
équation  d’une  ellipse  rapportée  à son  sommet. 

Un  la  comparant  à l’équation  généraley’=  — 


x'(2ecos«  — ad  ) 


{2X  — x), 
B I 


d’où  B 


= O cos  « projection  du  rayon/ZsurZA:':^=  — 

^ cos  <t 

A 

cos  « “ ^*  second  axe  est  donc  toujours  égal 


plus  g’-f'd.  Et  comme  c est  une  quantité  cons- 
l u’  “ ® ‘î"®.*  e>l*Pse  a plus  ou  moins  d’ouverture  selon 

jue  i axe  c cos  «,  ou  simplement  cos  est  plus  ou  moins  grand. 

lenm^l  P ^ P"’  OB  sur  le  plan  dans 

raWe  denrivaiil , O B étant  l’axe  de  rotation  , 

ÿnne.  D étant  l une  des  positions  du  point  décrivant  ,^on  a 
*i  représentons  en  outre  DOB>  par  y. 

P’  p'“"sd’“n  angle  Irièdre,  et 

que  X ,B,C  soicul  les  angles  dièdres  opposés,  ou  a : 

cos  a = siii  i sin  c coaX  cos  ù cos  c. 


i (;u 


mmw 


7}0Ü' et  jDOJÏ  esldroit,ouacos«  — cos  cosy. 

nlctpmens  ou  clécroissemens  de  cos  y i-épondent 
Donc  aux  accT  UpiUn^e  s'élàrait  ou  s’applalil , selon  que 
ceux  de  cos  «.  Donc  de  OB'.  La  plus  i;raudeva- 

le  point  Ds-approch  eus  elo.,ue^d^  est  sur  Sb'  et  il  vient 

leur  cos  y est  i > J"'?  ^ ^ «.  c’est  la  plus  grande 

cos«  = cos  «.  Le  de  ^ Punais  la  courbe  décrite  par  une 

valeur  ([u’d  piusse  avoir.  cos«=  i d’où8=o, 

deslacliesneparourauucerc^^^.^^^  neV'sse  par  l’axe;  alors 

c’esl-à-dire  a inoins  que  P , nuand  le  point  D est  sur  cet 
la  courbe  décrite  paroit  f—\oo,  y^élaul  quelconque, 

axe.  Si  l’on  a cos  S =“  ’ “T  ' “/cos  - est  ausli  zéro  ; et 
on  a cos  « = o , le  sec^  ^‘  ;,a,ion  de  l’axe  des  ordonnées, 
l’équation  se  réduit  a .i  uacriies  suivant  des  lignes  droites; 

Toujours  l’on  voit  les  courbe,  decnles^sun^.^.^^ 

et  eu  eflet , poiir  l une  qu  /J  j j constamment  parallèle 

l’analyse.  , _ ioo“,  OZ>  est 

J étant  “pon  a cos  . = o.  Il  arrive 

ÿ“i  .i»  »«. ....  p-» 

quelconque  de  D quand  « _ loo  . 


■ J’  T(>fire  de  M-  Gergonne , Professeur 

r -11,  îp  lis  irès-assidument, 

Dans  votre  /^“véquemment  que  pourroient  le 

mais  qui  ne  parqit  pas  au,5i  [g,  sciences  exactes, 

désirer  ceux  qui  aiment  , de  gravité  d un  leiraedre 

M.  Monge  a démontre  que  le  cen  de  deux  aretes  op- 

ts.  au  iiulieu  delà  droite  oue  j’étois parvenu  au 

posées  quelconques.  Il  y a 'lo«  d peu  diflérente  et  fort  simple, 
Lêine  ttiéorême  d une  qpi  probablement  seroit 

en  partant  d’une  nW  de  la  Mec.- 

aujüurd’hui  toiit-a-lait  r'’'*':,*'’,*'  pique  sorte  assure  1 immor- 
ninue  Analytique  ne  , , J,uv?agc.  Cette  remarque  con- 

, alité  en  la  qté  d’un  iflraédreest  le  meure  que 

siste  en  ce  que  le  centre  de  gr.ax  rte  n 
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le  centre  commun  tîe  gravilé  de  quatre  points  matérleîs  égaux 
en  masse , qui  se  Irouveroîent  situés  au.x  quatre  souimets  du  té- 
traèdre; et  cela  s’aperçoit  sur-le-champ , par  l’identité  des  pro- 
cédés qui  conduisent  à la  détermination  de  i un  et  de  l’autre  centre 
de  gravité. 

Or  de-là  résulte  îmmédîaleinent  le  théorème  de  M.  Monge. 
On  voit  en  effet  que  le  centre  commun  de  gravité  des  masses  si- 
tuées auK  deux  e.xtrémités  de  l’une  quelconque  des  arêtes  séra  le 
milieu  de  cette  arête,  que  le  centre  commun  de  gravité  des  deux 
autres  masses  sera  le  milieu  de  l’arête  opposée,  et  qu’aiusi  le 
centre  de  gravité  de  tout  le  système,  et  conséquemment  celuidu 
tétraèdre  , sera  le  milieu  de  la  droite  qui  joint  ces  deux  points. 

On  parvient  donc  ainsi,  par  de  simples  considérations  de 
statique,  à démontrer  que  les  droites  qui  joignent  les  milieux 
des  arêtes  opposées  d’un  tétraèdre  passent  toutes  par  le  même 
point,  et  que  ce  point  estleur milieu  commun  ; le  principe  des 
momeus  montre  de  plus  que  la  distance  de  ce  point  à un  plan 
quelconque  est  le  quart  de  la  somme  des  distances  au  meme  plan 
des  quatre  sommets  du  tétraèdre;  et  les  mêmes  considérations 
prouvent  que  les  droites  qui  joignent  les  sommets  d’un  triangle 
aux  milieux  des  côtés  opposés,  passent  toutes  par  le  même  point, 
•où  elles  se  coupent  en  deux  parties  dont  l'une  est  double  de 
l’autre,  et  que  la  distance  de  ce  point  à un  plan  quelconque  est 
le  tiers  de  la  somme  des  distances  au  même  plan  des  sommets 
du  triangle.  Onpourroit  faire  sans  doute  beaucoup  d’autres  ap- 
plications de  la  statique  à la  géométrie. 

On  a vraiment  lieu  d'être  surprisque  Robarval  n’ait  pas  aperçu 
ces  diverses  conséquences  de  l’observation  qu’il  avoit  faite;  elles 
sont  si  simples  qu’on  ne  pourroit , ce  me  semble,  sans  une  négli- 
gence impardonnable  , les  passer  sous  silence  dans  des  élémens 
de  statique. 


HYDROSTATIQUE. 

Sur  la  Fontaine  deJIeron  et  la  Lampe  hydrostatique 
de  MM.  Girard. 

..  Par  M.  Hachette. 

Ces  deux  appareils  sont  du  nombre  de  ceux  que  j’ai  considérés 
dans  mon  Cours  dos  Machines  ; les  principes  qui  servent  de  hase 
à leur  consirnclion  sont  développés  dans  la  solution  des  deu.x 
problèmes  suivans. 
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PREMIER  PROBtÊME. 


On  donne  Iroîs  vases  ABCD,  fi,  pl.  I), 

qu*on  suppose  de  même  fonne  et  de  même  capacité  ; le  premier 
et  le  troisième  sont  remplis  d’un  même  liquide  , le  deuxième 
contient  de  l’air  ; on  demande  que  le  liquide  du  premier  vase 
abcd^çn  tombant  dans  le  deuxième  va^e  ^ S C/)  , elève  le 
liquide  du  troisième  vase  B'  C'  D'  dans  un  tube  1^^  à une 
lianleur  qui  soit  constante,  quel  que  soit  le  niveau  du  liquide 
dans  le  premier  vase  a b c d» 


Solution, 

(0  Le  vase  abcd  étant  fermé  de  tons  côtés  , le  tube  LN 
conduit  le  liquide  que  ce  vase  contient  dans  le  vase  infé- 
rieur A B C D Qi  ami  que  ce  liquide  soit  remplacé  par  l’air 
atmosphérique , on  fait  rentrer  cet  air  par  le  luhe/w,  dont 
l’extrémité  L est  très-voisine  de  L.  Ce  premier  vase  est  alors  sem- 
blable à certains  verres  à boire  des  oiseaux,  qui  se  remplissent 
d’air  à mesure  qu’ils  se  vident  d’eau.  Le  tube  LiV,  ou  if  se  ter- 
mine en  JV,  ou  il  se  prolonge  jusque  dans  im  antre  tube  fgh  k * 
plein  d’un  liquide  quelconque  dont  le  niveau  est  n N id , 

(2)  Il  résulte  de  celle  disposition  que  le  liquide  Z iV  n’éprouve 
en  Z aucune  pression  , soit  de  l’air,  soit  du  liq.dde  contenusdans 
le  vase  abcd, 

(3)  Quelle  que  soit  la  position  du  vase  A'  B'  C’  D*  par  rap- 
port aux  deux  autres  abc  d , A i?  C Z) , on  le  met  en  comnui- 
nicalion  avec  ce  dernier  A B CD  par  un  tube  rs  t , qui  a telle 
forme  et  telle  direction  qu'on  veut  , et  qui  peut  même  passer  à 
travers  le  v^ase  supcrienr  abcd.  L’evtrémilé  t de  ce  tube  est  au 
niveau  de  l’extrémilé  du  tube  N* LC 

Tout  étant  ainsi  disposé,  il  s’agit  de  démontrer  que  le 
liquide  du  vase  Z' C' Z)' s’elevera  dans  le  tube  TV'  Z'  à une 
hauteur  constante  JV^  Z',  qui  sera  égale  à la  hauteur  LN  du  tube 
par  lequel  le  liquide  tombe  du  vase  supérieur  abcd  dans  le  vase 
inférieur  ^ Z CZ)  ; de  sorte  qu’ouvrant  momentanément  le 
robinet  X;  le  liquide  élevé  dans  le  tube  W V s’écoulera,  et 
aussitôt  qu’on  fermera  ce  robinet  le  liquide  s’élèvera  de  nouveau 
dans  le  tubeiV'Z'  à la  hauteur  iV'Z'  z=zN L. 

(5)  Quel  que  soit  le  liquide  contenu  dans  les  vases  abed^ 
A^B'C'DC  la  pression  atmosphérique  est  mesurée  par  le  poids 
d’une  colonne  de  ce  liquide,  dont  la  lianleur  est  deterriûnée; 
nommons  //celle  hauteur.  Avant  qu’on  ait  ouvert  le  robinet  Y 


âiiliibeZ^-quîconJuitleliquide^liLseaW.Un.i^ 

ce  dermer  vase  est  plein  d\ir  atmosphérique 
mesurée  par  Æ-;  lorsque  le  robinet  r i <it,i  ?m!i  8“'®®®'°" 

et  ensui,^  refenné  / le  niveau 

sabaisse  au-dessous  de  ah  en  nn  (air  i a-hcd 

^IBCD  et  le  tube  rrr  se  ccZCe  ' ^ans  le  vase 

sion  est  mesurée  par  la  hauteur  LN  f2l  ‘ÎS'neiitatiou  de  près- 
"‘ere  hauteur  h , la  pression  totale  de  Pair 
yiBCD  et  le  tube  rst  sera  H -If  h.  •enteiiu  dans  le  vase 

a r,??" 'i- 

liciuideiJV;  doue, dans  l’état  d'éouilibre  de  i^"^  ‘f  '' 

on  a constamment  V N' L k i ® 'expressions, 
f 7.  PQ,  i-  Q',  pourvu 

jours  au-dessous  du  niveau  uN.d  dan's  le  vasè  cS. 

OEUXIÈme  PROBtÊME. 

Les  vases  a i c (7  5 C r)  p.t  ni  m 

tout  est  disposé  comme  pour  leiiroblénm  J ®“PPosés  égaux; 
sions  so  fout  équilibre;  lés  uiveaifx  du  I ’ i 
sont  indiqués  par  'es  horizoïUalW;^,  PQ  O'  ru  d°''"T 
le  rapport  du  volume  variable  du  ^1  quidè  cE P n 
écoulé  du  vase  suuérieiir  miuiue  cnp()  qui  s est 

au  volume  d’air  nt  !”  ® ™se  inférieur  Ci9, 

vase  B^  D'%  V occupe  la  partie  supérieure  du 

Solution. 

négligeant  les  volumes  des  luTes  ôlacéslf  ’ m 
vases,  les  deux  vohimes  doir:é.P'd““  ot 

pour  expressions  carcesvoIumese.Ievolumerso.it 

t^érs’’!Ùmto.Ts'Sf  J eF  ’ 8“'  entr’eux  comme 

ir  'rouver  la  relation  qui  existe  entre  les  deux  quantités 

^ f I pour  en  conclure  i’uue  au  moyen  de  l’autre,  il  faut 
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observer  que  la  masse  d'air  conlenu  dans  îevase  ABCD  et  dont 
le  volume  est  y sous  la  pression  est  égale  aux  masses  d'air 
des  colonnes  d’où  il  suit  : qu'en  cherchant 

les  volumes  de  ces  trois  masses  d’air,  clans  l’hypothèse  où  elles 
seront  soumises  c\  la  même  pression  , le  volume  de  la  première 
masse  sera  égale  à la  somme  des  volumes  des  deux  autres 
masses  j on  coucluera  de  cette  égalité  la  valeur  de  x en  y. 

i"*.  L'air  atmosphérique  contenu  dans  le  vase  ABCD  ayant 
sous  la  pression  H un  volume  V»  il  aura  sous  la  pression 

, . . Jiy 

un  volume  qui  a pour  expression 


H+y 

2®,  L'air  , ainsi  cjue  la  portion  d’air  du  tube  rst  ( por- 

tion qu'ou  néglige  ),  est  soumis  à la  même  pression //-f- 4,  et  a 
V X 

pour  volume  V"  — * 


3*.  L’air  B’  Q'  est  soumis  à la  pression  H-\-h  — (a_y); 


y y 


or,  sous  cette  pression , il  occupe  un  volume  " ^ , donc  sous  la 

pression  son  volume  devient  le  4*»  terme  de  cette  pro- 

portion : 

— a ; ; : 4 terme  — 


donc  on  aura  récjualion  suivante  : 
HV 
H+h 

d’où  l’on  tire 


_ ( / f^y(H+h+y-a')\ 

~\  J ^ \ a(^I{+U)  J 


77-  7/  *4-  y ( -T/'-t-  — (7  t 4~  • 

Ji  + U 

Ainsi  étant  donnée  la  bailleur  verlicale-r'/'P^  de  la  couche  d’air 
conlenu  dans  le  vase  B'  O DU  on  en  çoncluera  la  hauteur 
verticale  /'Cdu  liquide  tombé  du  vase  supérieur  dans  le 

vase  inférieur  ABCD\  et  parce  que  celle  hauteur  CP  est  égale 
à la  hauteur  a p de  la  couche  d’air  rentré  dans  le  vase  a h cd , 
il  s'ensuit  que  des  trois  niveaux  p q,  P Q»  un  étant  donné, 

les  deux  autres  sont  déterminés. 


L'appareil  représenté  lig.6,  pl.  I,est  construit  sur  leniême  prin- 
cipe que  les  lampes  de  MM.  Girard;  pour  le  ramener  à la  forme 
d'une  fontaine  de  Héron,  il  faut  i“.  supprimer  le  tube  Im , cl 
mettre  l'intérieur  du  vase  abcd  en  contact  avec  l'air  atmo- 
sphérique; a®,  supprimer  le  lube/^4  A et  prolonger  le  tubeÜjY 


optique. 

^ol’IIélioslat; 

M.  Hachette. 

f £ot;  : sr;r  rr  v®-"r 

m UH  ceTcUd^^  PVsique,  qu“ 

Icle  oblique  dont  h 

a 1 écpiûteur  ; je  vn*«  rlL,  ta  base  circulaire  est  mrat 
de  celle  proposition.  ‘ démonsiralion  syniùdliquê 

droile;  coupe  lé  de  œ miroir  ^ ‘'^duit  à une  Ii<7De 
le  centre  de  la  lerre;car  noür  ’î.-l’  P?'  "f"  ‘^o»^idéré  comme 

,^o“i’,°‘:.‘'esarde  le  rayon  di  la  ^ 'l“n>oer  les  ca- 

port  .4  la  dislance  de  la  le>re  m.  't  l >'“1 . par  ran- 

dans  laquelle  .d/esl  le  i oint  rln  ''•"“''e  7-  planche! 

erre,  la  le rrè  , ï« de  là 

P “r®“"‘mctlecenlredela  lerreet  no  “'f  5'»'  a 

liaison  decril  par  le  soleil  im  base  le  cercle  de  décii 

la  direclion  consianle  suivanHno““!i*°So  l’année , enfin  JL 
doit  eire  réfiécliie  ; il  s’a-it  de  ddi  “’®*1  mobile 

qneuedumiroirmobile.qil  roXo  '5'""'®  P°silion  de  la 

U solcil  flans  îe  cercle  de  déclinaTs^r'^  " Posi.ion'donnée 

Supnosons que  les  points  7>  o 

dm.l  /e  centre  est  in  ’if ’à;  T®']' P’^cés  sur  la  spbèra 
■ ’®  de  déclinaison  iecrit 


( lOl  ) 

1»  cnlp-.l  sera  snr  celle  même  spliêre  ; el  désignant  pat 
V»'  les  différenles  positions  du  soleil , la  direclion 
S,  S;  S .„,.,.p,uondaule  à ces  posiiions  sera  successi- 

des  or,  la  direclion  couslanlc  des 

vement  ilî  i > < donc  le  miroir  doit  se  mouvoir  de 

rayons  redecliis  es  parties  égales  les  angles 

• Mais  les  droifes  ilfr.  sont  d’égale 
sIlIS,  sMS.sJ  rayons  d’une  même  sphère.  Il  eu  est 

longueur  comme  élan  V dfr , il/S» 

de  même  des  droites  J • ’ orties  égales  les  droites 

donc  la  queue  du  miio  g 

jS  , sS  I » ’ noint  J.  et  dont  la  base  est  le 

oblique  qui  a son  somm  P 

cercle  de  déc  maison  ® g ’jg„t  ^ rayon  est  moi- 

;";rir.“'£4’»tr  r- 1- 

sommet  de  ce  cône.  ^ .1  r » i-Pi->rj5^pnier  n-îa- 

Pour  suivre  celte  \ „„  cercle  le  déclinaison  ; 

fois  une  sphère  céleste  P°'","[g““emre  de  la  sphère  et 

im  cône  droit  qui  a pou  • . premier  cône  oblique 

pour  base  le  cercle  de  JJ  dont  le  sommet  est 

qui  a même  base  que  ® . , direction  constante  coupe  la 

la  point  où  le  rayon  redéchi  “f  f du 

sphère  ; enfin  un  second  cône  sphère  , et  dont 

miroir  qui  a son  sornme  coupant  ce  premier  cône 

la  base  est  le  cercle  qu  • j^r  'le  milieu  de  sa  hau- 

oblique  par  un  plan  perpendiculaire  sur 

L’aiguille  d’une  horloge  du  iniroir 

lèlementàl’éqiiateur.  conduiU  ea  gircolférence  entière 

de  l'héliostat,  et  lui  pg  „raduée . on  déterrnme, 

en  24  heures.  Au  moyen  d une  ecbet  „ ■ • variable  du 

par  Rapport  an  plan  fixe  tori^nul . a,. 

Lramet  du  cône  oblique  , qui  .“gi  „„mérique  donne 

Clinaisons  du  soleil;  c’est  <1  ‘xécutél’béliostat 

par  M.  Plains  à M.  Torlin . que  cet  aH  s e » jg.iem 

lin  cabinet  de  M.  Berthollet.  cipn  réfiéchi  en 

e.xtrêmcment  simple  lorsqu  ^P°  j^^érùv/n  ; celle  bypo- 
direclion  constante  est  ■ „„,ique  ordinairement. 

thèse  est  d’ailleurs  conforme  a ce  qui  se  praiique 
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l'ORTIFICA'TIOIV. 

(i  ) Sur  une  nouvelle  manière  de  défendre  les  Places  ; 

Par  M.  C A R N OT. 


Il  y a bien  des  années  que  j’ai  imaginé  une  nouvelle  manière 
de  défendre  les  places  ; mais  je  ne  Tai  point  fait  connoître  jus- 
qu'à présent,  parce  qu’elle  aiiroit  pu  élre  employée  contre  la 
iVance  elle-même  par  les  ennemis  : je  me  réservois  de  prendre 
à cet  égard  l’initiative  dans  une  occasion  importante,  si  je  me 
Irouvois  un  jour  chargé  de  la  défense  d’une  place  assiégée, 
comme  cela  pouvoit  arriver  par  les  fonctions  de  jnon  état.  Mais 
aujourd’iiui  que  les  ennemis  n’ont  presque  plus  de  forteresses  • 
tout  ce  qu’on  pourra  trouver  d’utile  pour  perfectionner  l’art  dé- 
fensif doit  tourner  presque  exclusivement  à l’avantage  des 
frontières  françaises  : c’est  pourquoi  je  n’hésite  plus  à rendre 
publique  mes  anciennes  rellexîons. 

Si  le  moyen  que  j’ai  à proposer  mérite  quelque  attention,  c’éist 
sans  doute  par  son  extrême  simplicité , qui  le  rend  applicable 
partout,  el  indépendant  de  tout  système  de  fortification  ; qu’il 
n’exige  l’emploi  d’aucune  arme  nouvelle,  el  qu’à  proprement 
parler  il  n’a  rîeii  de  nouveau  lui-même,  puisqu’il  ne  consiste 
que  dans  l’emploi  plus  fréquent  dhm  moyen  déjà  usité  ; ce 
moyen  est  celui  des  feux  verticaux,  que  Je  propose  de  multiplier 
prodigieusement  dans  la  défense  des  places,  et  dont  je  vais  discu- 
ter les  effets  sous  ce  nouveau  rapport.  Ce  n’est  pas  d’aujourd’hui 
qu’on  a senti  rutilité  de  ces  feux  verticaux  multipliés.  <<  Comme 
» les  pierres  et  les  grenades  ( dit  M.  de  Vauban  ) jetées  avec  des 
» mortiers,  fout  plus  de  mal  encore  que  les  bombes,  et  qu’elles 
n tuent  el  blessent  beaucoup  plus  de  monde,  il  faudra  s’en  pré- 
» cautionner  de  son  mieux.  » 

JNIais  l’effet  de  ces  feu\ verticaux  n’aj-anl  pointélé  exactement 
analysé,  on  n’a  pu  apprécier  le  ravage  extrême  qu’ils  peuvent 
occ.isionner,  et  l’on  nen  a jamais  fait  la  base  de  la  défense* 
comme  je  le  propose  ici. 

Un  fusilier  qui  lire  de  derrière  un  parapet,  est  obligé  de  se 


(i)  Ce  Itïéinoirc  est  exlrnil  de  l'oUTragc  annoncé  page  ii8. 
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découvrir  beaucoup.  Un, canon  que  Ton  lire  ♦ soit  a barbette; 
soit  même  par  une  embrasure , reste  fort  exposé  à tous  tes  coups 
de  Tassiégeant,  ainsi  que  ceux  qui  le  servent;  et  de  plus,  les  feux 
îiorizonlaux  qui  parlent  des  fusils  et  des  canons  de  la  place  vont 
presque  tous  se  perdre  dans  les  parapets  des  Irancbéeset  des  sapes 
de  rennemi.  Maissi,  au  lieu  de  tirer  horizonlaiement,  le  fusilier 
tiroit  obliquemeut  en  l'air,  comme  par  exemple,  sous  l'angle  de 
45®,  cl  si  au  lieu  du  canon  on  faisoil  usage  du  mortier  sous  le 
Blême  angle , il  ne  seroit  pas  nécessaire  de  faire  des  coupures 
dans  les  parapets  pour  les  embrasures;  les  fusiliers  et  les  mortiers 
’se  trouveroient  entièrement  à couvert  des  feux  directs,  et  l’on 
conçoit  même  qu’en  s'enfonçant  au-dessous  du  parapet  il  seroit 
facile  d’établir  des  blindages  qui  garautiroient  les  hommes  atta- 
chés à ces  batteries,  des  bombes  et  des  ricochets.  Il  reste  donc  à 
savoir  quel  est  le  degré  d’efficacité  de  ces  feux  verticaux  , substi- 
tués, comme  je  le  propose  , à la  plus  grande  partie  des  feux  ho- 
rizontaux. 

Je  suppose  qu’on  ne  commence  à fai"<‘  usage  de  ces  feux  ver- 
ticaux, qu’à  rétablissement  de  la  Iroisièuie  parallèle,  parce  qu’au- 
jjaravant  les  coups  sevolent  trop  incertains;  depuis  celle  époque 
jusqu’à  l’ouverture  des  brèches  il  se  passera  au  moins  dix  jours, 
suivant  les  calculs  les  plus  restreints.  Il  s’agit  donc  de  savoir  quel 
sera,  pendant  cesdix  jours,  l’effet  qu’auront  produit  dans  l’armée 
assiégeante  les  feux  verticaux  tirés  de  la  place. 

I,a  troisième  parallèle  étant  supposée  àJ5o  toises  des  angles 
flaiiqucs  des  bastions  et  de  la  demi-lune,  et  le  coté  extérieur 
lia  polygone  étant  supposé  de  180  toises  , le  champ  occupé  par 
l’armée  assiégeante, entre  les  deux  capitales  desbaslionsatlaqués, 
sera  à-peu-près  de  180  toises  , multipliées  par  5o  toises  ou 
9000  toises  carrées;  mais  je  les  porte  à i5ooo  toises  carrées  pour 
calculer  sur  le  minimum  d'effet,  et  pour  tenir  lieu  de  l espace 
occupé  par  l’ennemi,  à droite  et  à gauche  du  front  attaqué, 
parce  qu’en  effet  les  bonnes  règles  exigent  qu'il  s’étende  des 
lieux  côtés,  en  débordant  les  capitales,  pour  ejnbrasser  le  Iront 
et  contenir  l’assiégé. 

hiaintenant,  sur  celle  étendue  de  i5ooo  toises  carrées,  il  faut 
savoir  la  superficie  que  couvrent  réellement  par  leurs  corps  les 
hommes  de  l’armée  assiégeante,  qui  composent  les  travailleurs 
et  la  garde  de  la  tranchée.  Ou  compte  ordinairement  que  ce 
nombre  d’hommes  doit  être  au  moins  les  trois  quarts  de  celui 
qui  forme  la  garnison  , parce  qu’il  faut  toujours  que  celte  garde 
soit  en  état  de  repousser  la  sortie  que  pourroit  faire  la  garnison 

toute  entière.  Suppo5ant'’donc  seulement  une  garnison  de  4 000 

hommes,  il  faudra  au  moins  3ooo  hommes  de  garde  à la  tran- 
chée ; c’csl-à-dire  » que  le  nombre  des  assiégeans  répandus  sur  les 
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avenues  de  la  place  sera  au  moins  de  3ooo  hommes  ; et  piiisqu» 
ces  avenues  occupent,  comme  on  l’a  dit  ci-dessus,  un  espace  de 
i5ooo  toises  carrées , le  nombre  des  assiégeans  sera  la  cincruième 
partie  du  nombre  des  toises  carrées  occupées  par  les  mêmes  ave- 
nues, c’est-à-dire,  dans  la  proportion  d’un  homme  sur  cîua 
loiscs  carrées.  , * 

Supposons  maintenant  que  la  projection  du  corps  d’un  homme 
sur  une  surface  horizontale  soit  seulement  d’un  pied  carré,  il 
faudra  36  hommes  pour  occuper  pleinement  et  sans  interstices  la 
valeur  d’une  toise  carrée  ; donc  le  nombre  des  assiégeans  étant 
d un  homme  pour  5 toises  carrées , sa  projection  sera  d’un  pied 
carré  sur  180 , c est-à-dlre,  que  la  superficie  occupée  réellement 
^0^  m ^ individus  qui  composent  l’armée  assiégeante  sera  la 
^ le  champ  sur  lequel  s’étendent  ses  travaux. 

Il  suit  donc  de  la  qu’en  général,  sur  180  coups  tirés  de  la 
place  en  ligne  inclinée  ou  parabolique,  un  doit  frapper  l’ennemi 
dans  une  longue  série  de  décharges  : c’est  le  minimum  des  effets 
que  puissent  produire  les  feux  verticaux,,  parce  que  j’ai  supposé 
toutes  les  données  beaucoup  au-dessous  de  ce  qu’elles  sont  réellë- 
înenf.  Par  exemple,  j'ai  supposé  l’assiégeant  uniformémeut 
répandu  sur  le  lerreiu  qu’il  occupe;  or,  environ  la  moitié  de  ce 
terrein  est  prise  par  les  fossés  où  l’ennemi  n’est  pas  encore,  il 
est  concentré  sur  le  glacis,  où  il  est  facile  de  concentrer  aussi 
tous  les  feux  verticaux,  ce  qui  en  doubic  à-péu-urès  l’effet,  sur- 
tout en  dirigeant  ces  feux  sur  les  capitales  où  1 ennemi  est  plus 
rassemblé.  De  même,  j’ai  évalué  à un  pied  carré  seulement  la 
projection  du  corps  d’un  homme;  mais  un  travailleur  courbé, 
un  homme  qui  marche  ou  qui  a les  bras  en  mouvement,  offre 
bien  plus  de  prise  ; et  d’ailleurs  la  ligne  décrite  par  la'  balle  ne 
le  fl  appe  pas  p^crpcndiculairement,  elle  vient  sous  un  augle  qui 
approche  de  4^  j et  sous  cette  direction  un  homme  présente  une 
surface  plus  que  double  de  celle  de  sa  projection  sur  un  plan  ho- 
rizontal. Il  est  donc  clair  que  l’effet  des  feux  verticaux  est  beau- 
coup plus  considérable  que  nous  ne  l’avons  supposé  ; que  le  cal- 
cul seroit  encore  fort  restreint,  quand  nous  supposerions  que 
sur  5o  balles  lancées  en  l’air  il  y en  a une  qui  porte  ; mais  pour 
éviter  les  fausses  objections,  nous  nous  en  tiendrons  à noire  pre- 
mier résultat , que  sur  180  balles  lancées  une  seulement  frappe 
1 ennemi. 

Je  suppose  qu’on  établisse  seulement  six  mortiers  de  douze 
pouces  sur  le  rempart  des  deux  bastions  attaqués  et  de  la  demi- 
hiue , cesl-à-dire  deux  sur  chacun  de  ces  ouvrages,  à l’angle 
fianqué  dans  le  sens  de  la  capitale,  sur  les  zigzags  de  l’ennemi, 
parce  que  c’est  là , comme  nous  venons  de  le  dire , qu’il  se  trouve 
le  plus  rassemblé. 
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«T’observe  d’abord  qu’en  s’établissant  derrière  le  parapet  » re- 
dressant intérieurement  ce  parapet  perpendiculairement  à la 
capitale,  s’enfonçant  de  douze  ou  quinze  pieds  dans  le  terre- 
plein  du  rempart , s’épaulant  de  droite  et  de  gauclie,  et  blindant 
Ja  batterie  à l’épreuve  de  la  bombe , de  manière  à ne  laisser  que 
le  Jour  nécessaire  pour  que  le  fou  s’échappe  librement  sous 
l’angle  de  45®.  J’observe,  dis-je,  d’abord,  que  celle  batterie  de 
deux  mortiers,  l’un  à droite  , l’autre  à gauebe  de  ta  capitale,  sc 
trouvera  pavlailemenl  à l’abri  des  bombes  et  des  ricochets,  aussi 
bien  que  des  feux  directs.  Les  derrières  de  la  batterie  seront  lais- 
sés tout  ouverts  pour  éviter  la  fumée,  et  on  fera  régner  autour 
soit  une  barrière,  soit  un  petit  fossé  plus  bas  encore  que  le  sol  de 
celle  batterie,  pour  éviter  les  éclats  des  bombes  qui  pouvroient 
tomber  aux  environs. 

Le  mortier  de  douze  pouces,  dont  la  bombe  pèse  i5o  livres, 
peut  lancer  un  poids  égal  de  petites  balles  de  fer  battu,  d’un  quart 
de  livre  chacune;  ce  qui  fera  six  cents  balles  à chaque  coup  j 
ainsi  les  deux  mortiers  de  la  batterie  lanceront  ensemble,  à cha- 
que décharge,  douze  cents  balles;  et  par  conséquent  les  six  mor- 
tiers des  trois  batteries  en  lanceront , à chaque  décharge  , 36oo- 
Donc , puisque  sur  180  balles  une  doit  porter,  sur  les  36oo  îl  y 
en  aura  so  qui  porteront  ; c’est-à-dire  qu’à  cliaque  décharge 
des  trois  baùeries  il  y aura  20  des  assiégeait  s mis  hors  de 
combat. 

Il  nous  reste  à savoir  combien  de  décharges  on  peut  faire  dans 
les  24  heures , tant  du  Jour  que  de  la  nuit. 

Je  suppose  que  de  chaque  mortier  on  lire  cent  coups  ^ar 
jour;  ce  qui  fait  à-peu-près  un  quart-d’heure  d intervalle  d un 
coup  à l’autre.  Puisque  les  batteries  mettent  hors  de  combat 
20  Jiommes  à chaque  décharge , il  y aura  pour  chaque  jour,  de- 
puis l’élablisseruent  de  la  troisième  batterie,  sooo  hommes  hors 
de  combat,  et  par  conséquent  pendant  les  dix  jours  compris  jus- 
qu’à l’attaque  aes  brèches,  20000  hommes. 

La  force  de  la  garnison  a été  supposée  de  4000  hommes;  sup- 
posant donc  l’année  assiégeante  cinq  fois  aussi  forte , elle  se 
trouvera  de  20000  liommes  ; c’est-à-dire  , qu  elle  sera  entière- 
2uent  détruite,  avant  seulement  que  d’être  en  mesure  d insulter 
les  brèches,  ^ . 

Si  la  garnison  éloit  plus  forte  , l’ennemi  pcrdroil  des  siens  en 
proportion , de  sorte  que  pour  une  garnison  de  loooo  hommes  , 
il  on  perdroit  Soooo  par  la  seule  action  des  feux  verticaux,  lu- 
dépendammenl  des  autres  g-nires  do  défense  et  des  maladios. 

Je  n’ai  supposé  que  dix  jours  do|uiis  rélablisscnicnl  do  la  troi- 
sième parallclc  jusqu’à  rattatiuü  dos  brèches  ; mais  quelle  est  la 
place  qui  n'en  exige  pus  le  cluuble  ou  le  triple?  Or,  le  nombre 
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a hommes  perJus  ‘par  l’assiégeant  deviendra  aussi  don’ole  on 
Inpie;  mais  ) ai  voulu  prévenir  tous  les  sujets  de  conleslalion, 

en  adoptant  le/Kî/irmnwîmémedescalouls  que  j’ai  réfulésailleurs 

1 ar  cette  même  raison  j’ai  supposé  que  chaque  mortier  ne  tiroit 
qn  un  coup  par  quarl-d'heure,  quoiqu’on  puisse  facilement  lui 
eu  faire  tirer  le  double  sans  échauffer  la  pièce. 

Il  est  donc  impossible  de  réduire  une  place  qnelnonque  soit 
petite,  soit  grande,  défendue  de  celte  manière,  à moiiis  qu’on 
B invente  quelques  nouveaux  moyens  d’attaque,  quoique  ces 
moyens  soient  aujourd’hui  regardes  comme  parvenus  au 
inunt,  (le  leur  perfection. 

Si  l’assiégeant , pour  se  soustraire  à cette  pluie  de  halles,  essaie 
ne  clieinnier  sous  des  blindages  , on  conçoit  qu’à  la  moindre  sor- 
tie Il  sera  mis  dans  la  plus  grande  confusion  ; car  comment  se 
aegagera.l.nl  de  ces  longues  galeries  blindées  , pour  faire  tête  à 
1 assiégé?  Comment  réparera-l-il , à chaque  fois,  le  désordre 
occasionne  dans  ses  logemens?  Comment  enipêchera-1-il  qu’on 
ne  les  culbute  ou.qu’on  ne  les  bride?  Et  où  Ironvera-t-il  uiieassez 
grande  quantité  de  bois  pour  suffire  .à  im  semblable  travail , 
absiraclion  laite  du  temps  énorme  qu’il  faudroit  pour  l’exécuter? 

il  1 assiégeant  prend  le  parti  de  cheminer  sous  terre,  en  se 
bornant  a attaquer  par  les  mines,  il  se  réduira  de  lui-même  à une 
condition  pire  que  celle  de  l’assiégé  qui  a ses  contre-mines  pré- 
parées : il  ne  pourr.a  plus  avoir  de  batteries,  .au  moins  rappro- 
cliêes , puisqu  elles  ne  serment  plus  gardées;  l’assiégé  conservera 
posslbieT*  évident  qu’un  pareil  siège  est  im- 

Observons  que  la  garnison  n’est  point  du  fout  exposée , ni  fati- 
guée par  ce  nouveau  genre  de  défense  ; qu’elle  roule  toute  en- 
tière sur  quelques  compagnies  de  bombardiers,  qu’il  n’v  a ni 
canons  démontés,  lu  affûts  brisés;  qu’il  s’agit  seulement.de 
seconder  cette  opération  par  des  sorties  faites  à propos , pour 
luqm  1er  ennemi  et  le  forcer  d’avoir  toujours  grand  monde  à 
la  garde  des  tranchées,  afin  d’augmenter  l’effet  "des  feux  vertiT 
eaux  qui  doivent  le  détruire;  qu’enlin  il  est  important  surtout 
fl  y joindre  la  guerre  souterraine  qui  coûte  fort  peu  d’hommes  , 
aliu  de  gagner  du  temps  et  d’arrêter  l’ennemi , le  plus  possible, 
sous  la  grele  des  balles.  ’ c r , 

Ce  genre  de  défense  a encore  cela  de  particulier,  que  l’assié- 
geant ne  peut  user  de  réciprocité  envers  l’assiégé;  car  celui-ci 
laisse  agir  ses  mortiers  qui  sont  sous  des  blindages,  en  se  tenant 
P®  P®  abris  de  la  place;  tandis  que  l’assiégeant  est 
olîlige  de  cheminer  a ciel  ouvert,  et  de  conserver  toujours  dans 
scs  tranchées  un  nombre  d’iiommcs  snfiisatil  pour  les  garder 
cunire  les  sorties  imprévues  de  l’ennemi. 
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.Te  ii'ai  supposé  que  s!x  morllers  e.i  aclivM  : on  peut  eu 
nu-tire  beaucoup  pl?s.  et  les  placer  ailleurs  qu  aux 
Lés  : par  exen 'plu,  dans  les  pre.n.ers  jours , on  peut  us  1“*^'  ° 
sur  les  saillaiis  du  eheiiiiu  couvert,  et  pendant  les  deinieis , 
ià  courtine  ou  le  ntilieu  de  la  tenaille.  Le  heu  le  plus  convenable 
uonr  eiifdeiTes  branches  du  chemin  couvert  est  sur  les  deux  Lee 
Se  la  demi-lune , aux  points  où  elles  sont  rencontrées  p.u 
Tiroloimemcnt  de  la  crête  du  chemin  couvert  des  bastions , U 
?nr  l-s'îaces  des  bastions,  aux  points  on  elles  sont  rencoi  ticts 
V-ir  iL  prolongemens  de  la  crête  du  cheram  couvert  de  'a  deini- 
]|111P  En  plaçant  deux  nouveaux  mortiers  a chacun  de  cts 

L'mpLnls.L  en  aura  en  tou.  quatorze,  qui  couvr.ron  sans 
ièsTto^^ut  le  glacis  de  projectiles,' et  ne  permettront  certame- 

de  .0  o'’u  de  8,, par  obus.ers  on  mmne  P-, 

k pL;  ce; 

fusiliers*  . *__•  /-.i*  nl^ïi^iprs  ■ il  sprîï. 

En  se  servant  des  mortiers,  P'f^'^^^Xpre-n’eiPour 

rt^L"\Ls‘’;orLesr^rf:he  ^LiiLLu  besoin,  l’angle  du 
nouveau  mode.  Comme  ii  s a^  quart-d’lieure 

:Lq.:àrt-dLereVave^.L,rL^^ 

est  uii  nouvet  avantage  de  celte  méthode.  J,, 

posé  les  balles  faites  de  fer  „ utiles  de  fer  fondu 

Le  seront  fort  petites  il  est  possible  ''f^'LLeroit  con- 

puissent  résister  aux  eboe.s  brise  ’ ^ P l(f  couSrairet 

sidérablenient  sur  ia  dépense.  Mais  J ^ 'j  -j  seroîl  pa.s 
ce  que  l’expérience  peut  provisîons  de  'iVr 

nécessaire,  pour  cela,  üa\oi  ^rt^.iîmîïes  de  fer  carré, 
ballu  : il  sullivoit  d'avoir  des  barres  * rps  barres, 

dqniisbuil  inscp.'à  dou.c  ligues  d’erpmrnssase , ces  barres,  1 


( 109  ) 

peuvent  servir  à toutes  sortes  d'usage , seroîent  coupées  pen- 
dant le  siège  même,  en  morceaux  longs  d'un  pouce  à-peu- 
près;  et  sans  se  donner  la  peine  de  les  arrondir,  on  charge- 
roit  de  celle  mitraille  les  mortiers  , obusiers  ou  pierriers,  ce 
qui  produiroit  le  même  effet  que  les  balles  : et  non-seuleinent  ou 
feroit  usage  de  ces  fers  tenus  en  magasins  cl  toujours  utiles,  mais 
on  eu  Irouveroit  des  provisions  toutes  faites  chez  les  serruriers 
et  maréchaux  de  la  ville  ; il  scroit  à propos  que  tout  cela  fût 
ensaboté  et  appuyé  sur  un  culot  de  fer , placé  au  fond  de  l’ame 
de  la  pièce. 


§.  II.  SCIENCES  PHYSIQUES. 

Sur  la  décomposition  de  VEaii  par  le  Diamant. 

( Lw  à l'iQSlilut,  le  3i  JuUIetiSog,  par  M.  Gctton-Moïiveau.  ) 


Dans  la  suite  des  expériences  sur  le  diamant  cl  les  substances 
tenant  carbone,  quej  ai  entreprises,  et  dans  lesquelles  j'ai  eu 
pour  collaborateurs  MM.  Hachette,  Clément  et  Darcet,  et  dont 
]e  me  propose  de  présenter  à la  Classe  les  résultats,  lorsque  les 
dernières  vérifications  en  auront  été  faîtes,  nous  avons  pensé  qu’il 
seroit  intéressant  d’examiner  l’action  du  diamant  sur  l’eau, etsi, 
à une  température  très-élevée,  la  force  d’aggrégalion  dudiainaut 
ne  feroit  pas  obstacle  à son  affinité  pour  l’oxigène  de  l'eau. 

Nous  avons  employé , pour  celte  expérience,  le  fourneau  et 
le  tube  de  platine,  qui  font  partie  du  grand  appareil  (i) , dont  je 
donnerai  la  description  complète  dans  le  mémoire  où  je  réunirai 
les  observations  que  nous  avons  recueillies  dans  le  cours  de  ce 
travail , et  les  conséquences  qu'elles  présenlenl. 

Avant  que  d’exposer  le  diamant  à l'action  de  l'eau  , il  falloit 
d’al)ord  s’assurer  que  le  tube  de  platine  chauffé  au  rouge  blanc 
n’avoil  lui-mème  aucune  action  sur  l’eau,  et  qu’aucune  partie  de 


(i)  Le  Conseil  d’instnirlion  tic  l'École  Impériale  Polylcclinique  ayant  ioviié 
flcnx  de  sr.s  tnemhrcs  , Itlltl.  Guyion  et  Hachellc  , à conlinucr  Ict  expériences 
qtt'iU  avoiciil  coinmcncérs  sur  1c  diamant,  il  a autorisé  Petnuloi  det  fonds 
ni’crss.iires  pour  ar.|uérir  cet  npparei! , et  pour  le  rendre  propre  aux  dircr.'Ci 
eipi’rieuccs  dont  il  scia  rcodu  compte. 
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l’appareil  ne  donnoîl  lieu  a im  ilégagemeiil  de  gaz  îiydro^cue 
par  le  conlact  de  l’eau  porlée  en  vapeurs. 

Tel  a élé  le  résullal  d’iuïe  expérience  préliminaire. 

On  a mis  ensuile  dans  le  Itibe  une  petite  cage  de  platine  percée 
de  plusieurs  iruus, contenant  un  diamant  brut  cristallisé,  du  poids 
de  268  milligrammes, et  de  petits  éclats  de  diamant  brisés  pour 
offrir  plus  de  surface , et  dont  le  poids  éloit  de  33i.  5 milli- 
grammes. 

Après  avoir  adapté  à l’entrée  du  tube  une  petite  cornue  de 
verre  tenant  dcmi-cenlililre  d’eau , et  à la  sortie  un  tube  plon- 
geant dans  l’eau  de  barile  et  communiquant  par  un  siphon^  sous 
la  cloche , les  jointures  bien  lulées  , on  a écliaulTé  le  tube , jus- 
<|u’à  rougir  le  fourneau,  et  on  a mis  le  feu  sous  la  petite  cornue  • 
pour  faire  passer  l’eau  eu  vapeur. 

Lorsqu’on  a vu  dans  la  cloche  une  suffisante  quantité  de  gaz 
pour  le  soumettre  à l’épreuve  , on  a arrêté  l’opération  , n’avaiit 
pas  l'intention  de  sacrifier  ces  diamans  à la  solution  d’une  ques- 
tion qui  n’exigeoit  qu’un  premier  effet. 

100  parties  du  gaz  reçu  sous  la  cloche  h3'dropneamatique 
furent  introduits  dans  reudiomèlre  de  Voila  , avec  cent  de  gaz 
oxigène. 

Apres  la  délonnation  il  y eut  io3  de  diminution  de  volume. 

Les  97  restans  furent  remises  dans  l’eucliomctre , avec  une 
nouvelle  mesure  de  100  parties  de  gaz  oxigène;  il  n’y  eut  pas 
d’inflammation. 

L’eau  de  barile  introduite  dans  ce  mélange  l’a  réduite  à 192  , 
et  par  conséquent  produit  une  absorption  de  5 parties,  qui  ne 
peuvent  appartenir  qu’aux  100  du  gaz  de  la  cloche  introduite 
d’abord  dans  l'eudiomèlre. 

L’épreuve  répétée  sur  5o  autres  parties  du  même  gaz,  avec 
5o  parties  du  gaz  oxigène,  le  mélange  a élé  réduit  par  la  délou- 
nation  à 5o. 

Les  diamans  ayant  été  retirés  du  tube  de  platine,  celui  qui  pe- 

soil.  . • cS.  2680 

ji’a  plus  pesé  que o.  2668. 
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cl  s’est  ainsi  trouvé  avoir  perdu  12  décîmilligrammes  ; il  éloit 
devenu  plus  blanc , et  sa  surface  éloit  moins  égale. 

Les  diamans  brisés  restans  se  sont  trouvés  peser  33  centigram- 
mes très-juste. 


T.  . ( ■”  ) 

Et  comme  U est  très-probable  qu’à  raison  de  leur  surface  iU 
ont  perdu  par  la  combustion  au  moins  autant  que  le  <'ros  d!n 
mani  en  proporl  .on  de  leur  masse , on  peut , sans  erreur"  ensibir 
savoir  ■ diamant  brûlde  dans  celle  opénuion 


Déchet  sur  le  gros  diamant 
sur  les  petits.  . , 


Og.  0012 

0.  ooi5 


Total,  27 décimilligrammes  o.  0027. 

Supposant  donc  que  la  combusiion  du  diamant  donne  les  mê 
mes  lesLi  lais  que  celle  du  charbon,  et  parlant  des  rapports 
de  0,780  d oxigene  et  o.  265  de  carbone  pour  la  composilion  du 
gaz  acide  carbonique  ; et  de  0.  85662  dovi-ène  o A'I’sTi, 
drosène,pour  la  composition  de  leiiu , mT!  ■*  '* 


Eau  décomposée  • • . 
Hydrogène  rendu  libre  . 
Oxigène  uni  au  carbone  . 
Acide  carbonique  formé. 


797, 

1. 261 
7.  536 
lo.  186 


Si  1 on  fait  altenlion  que  le  gaz  avoit  d’abord  passé  dans  l’eau 
anr^  ! Carbonique  retrouvés 

tion  ''“"S  leudiomèire,  n’éloient  quMiie  por- 

tion  echappee  au  llacon  iiilennédiaire , on  voit  un  accord 

conTun“‘-^‘“'  P°‘"'  conclure  que  le  diamant  mis  en 

conlact  a une  haute  température,  avec  l’eau  en  vapeur,  la 
decorapobe  comme  le  charbon,  forme  avec  son  oxigène  de  l’acide 
carbonique , et  met  en  liberté  l’hydrogène,  qui  prend  avec  le 
calorique  le  caractère  de  gaz.  . i 1 u avec  le 


De  la  décomposhion  de  l’Eau  par  le  Plomb. 

Par  M.  Guyton-Morveau. 

M.  Guylon-Morveau  a lu,  en  août  1809,  h la  classe  desScîences 
Physiqueset  Malhémaliques,  un  mémoire  sur  le  plomb  ; il  résulte 
des  expenences  ranpoi-lées  dans  ce.  mémoire,  que  la  pesan- 
teur spécifique  du  plomb  étant  n, 358,  et  celle  ife  l’eau  1,  la 
ensité  de  ce  métal  s accroît  par  la  compression  , et  qu’on 
éleve  sa  pesanteur  spécifique  de  u,358àii,3b8;  Sluscheiubrock 


il 

; -l 


,1 
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avo'it  avancé  que  le  plomb,  en  s’écrouissant,  lîimlnuoit  en  pesan- 
tenrspécifique  ; M.  Guyton  a fait  disparoUre  celle  anomalie , en 
prouvant  que  le  plomb,  ainsi  que  tous  les  anires  métaux,  aug- 
mente, en  s’écrouissant,  de  pesanteur  spécrhque.  Un  autre 
phénomène  a appelé  son  attention;  il  avoit  remarqué  que  1 eau 
distillée  dans  laquelle  il  lenoit  le  plomb  suspendu  au  moyen 
de  la  balance  hydrostatique , prenoit  bientôt  un  aspect  aileux, 
et  ciu’il  s’y  formoit  à la  longue  un  dépôt  de  flocons  blancs; 
frappé  de  ce  phénomène,  il  s’est  assuré  que  1 eau  distillée  agit 
sur  le  plomb  spontanément  et  sans  le  secours  de  agitation; 
Gue  celle  action  a lieu  même  sur  le  plomb  réunit  du  muriate, 
nu’elle  a lieu  dans  l’eau  distillée  en  vaisseaux  ije  verre  ; que 
celle  action  cesse  absolument  quand  cette  eau  a été  privée  d air 
par  l’ébiiUition  ou  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique  ; 
qu’elle  s’arrête  quand  l’air  que  l’eau  pouvoit  fournir  est  épuisé; 
quelle  recommence  quand  on  en  restitue  à lea.-  ; que  la  pré- 
sence d’un  sel  neutre  quelconque,  tels  que  les  sullales,  ni- 
trates, muriates,  en  quelque  petite  quantité  que  ce  soit,  domine 
de  deux  millièmes  de  sulfate  de  chaux,  suffit  pour  faire  obstacle 
.à  cette  action,  et  que  c’est  uniquement  a celte  circonstance 
qu’est  due  la  conservation  du  plomb  sans  alteration , dans  1 eau 
]e  la  Seine,  les  eaux  de  puits,  etc.,  soit  en  vaisseaux  Imues. 
soit  en  vaisseaux  ouverts;  tellement  que  ce  métal  peut  etre  re- 
gardé comme  un  des  réactifs  les  plus  Bdeles  pour  juger  la  pureté 
de  l’eau , iorsqu’elle  ne  lient  pas  des  sels  avec  exccs  d acide  J. 


De  l' Jim!)  se  des  Matières  animales  et  végétales. 

Par  MM.  Gay-Upssac  et  TiiF.NAap. 

Amener  les  substances  animales  et  végétales  à ««  degré  de 
dessiccation  correspondant  à ime  température  coiistaiile  , les 
transformer  en  gaz  par  la  combustion,  déterminer  exacleme 
les  quanlités  de  gaz  qui  composent  un  poids  donne  de  ces  su  s- 
\lTei  tel  es,  le  problème  qii'e  MM.  Gay-Lussac  e'  Theuard  on 
résolu  à l’aide  d’un  appareil  extrêmement  simple , dont  nous 
allons  donner  la  descriplion. 


fil  DemiU  qiieM.  Guyton  a publié  rcs  cupc,  ienccs  sur  le 
L,  siau  crTb’nard  ootUsoivi  que  les  effets  Icc.v.ques  Pli  ’ ’ 

^^cut  nuis  lorsqu'on  séparoi.  les  coup  es 

b,eu  pure  et  privée  d’air  , et  qu’ils  élu, eut  encore  Ues-foiWe^  lorsque 
resliluoit  de  Pair  à Peau. 


i;î 
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Ccl  apparelHîg.  4*  P^*  consiste  en  im  lube  de  verre  AB, 
fermé  clans  la  partie  supérieure  E par  nu  robinet,  et  percé  laléra- 
ieineiil  d’une  ouvei  lure  B,  d’où  part  un  autre  lubecourljé  BCD  dont 
l’extrémiléD  correspond  au  goulot  d’unllucon  rempli  de  mercure; 
ce  second  lube  est  soudé  au  premier  A B E ; le  robinet  E est  en 
cuivre;  sur  le  milieu  de  la  clef  de  ce  robinet  on  a pralicjuc  une 
petite  cavité,  destinée  à recevoir  une  portion  de  la  substance 
(lu’üii  veut  analyser  ; en  tournant  celte  clef,  la  substance  tombe 
cle  la  cavité  sur  le  fond  A du  tube  AB;  on  chauffe  ce  tube  an 
moyen  d’une  lampe  à esprit-de-vin  HK.,  c^u’on  upproclie  gra- 
duellement de  re-Xtrémilé  A du  tube  ; on  a même  la  précaution 
de  poser  d'abord  sur  une  grille  EG  ciuelt^ues  charbons  rouges, 
avant  de  faire  usage  de  la  lampe. 

Il  est  très-important  cjiie  le  robinet  E ferme  exactement;  pour 
ôter  tout  accès  à Pair,  on  enduit  la  clef  du  robinet  d’une  graisse 
un  peu  ferme , cpie  l’on  conserve  dans  cet  état  au  mü3'eu  d’une 
petite  cjuaiîtüé  de  glace  retenue  par  l’entonnoir  LM;  la  chaleur 
coiumuiiicjuée  par  le  lube  AB  est  employée  à loiulre  la  glace, 
et  la  température  du  robinet  ne  change  pas  sensiblement. 

La  méthode  d’analyse  de  MM.  G.  et  T.  consiste  à mêler  un 
poids  donné  de  la  substance  à analyser  avec  une  quantité  déter- 
minée de  muriate  suroxigéné  de  potasse;  a diviser  le  mélange 
en  petites  boulettes,  à les  introduire  une  à une  par  la  cavité 
de  la  clef  du  robinet  clans  l’intérieur  du  tube  chauffé  à la  tempé- 
rature qui  convient  au  dégagement  de  l oxigène  du  muriate 
suroxigéné;  enfin  à recueillir  les  gaz  qui  passent  par  le  tube 
BCD  dans  le  flacon  à mercure  N. 

On  prend  pour  la  température  constante  a laquelle  on  dessèche 
toutes  les  substances  a analj'ser,  celle  de  1 eau  bcjuillaule;  ensuite 
on  détermine  la  quantité  d’oxigène  c]uL  se  dégage  d un  poids 
donné  du  muriate  suroxigéné  destiné  aux  combustions;  5 gram- 
mes du  muriate  suroxigéné  fondu  dont  MM.  G.  et  T.  se  sont 
servis,  ont  donné  128  centilitres  de  gâz  oxigène,  dont  le  poid> 
est  d’environ  1,78  gramme;  en  recherchant  la  quantité  de 
muriate  qu’il  faut  emplo^'-er  pour  décomposer  la  substance  a ana- 
Ivser,  ils  ont  trouve  que  pour  une  partie  de  sucre,  de  gomme, 
(i’amidon , de  sucre  de  lait,  et  autres  substances  analogues,  il 
falloit  6 parties  de  muriate  suroxigéné , et  12  parties  de  ce  sel 

pour  une  des  huiles  ou  des  résines;  le  résidu  de  la  oombuslion 
est  toujours  du  muriate  de  potasse  qui  ne  contient  plus  de 

charbon.  . » n 

Les  substances  végétales  ne  contenant  pas  d azote,  elles  ne 

doniienlpas,eu  brûlant,  d’acide  nitrique,  et  ou  ne  doit  pascranulie 

d'employer  plus  de  sel  qu'il  n’eu  faut  pour  brûler  tout  1 liyüro- 


C‘^4)  . „ , 

Pi  cliarbon  qu’elles  conliennenf  ; mais  pour  1 aiial;^s8 
gene  el  le  cliaroon  l ,)  e moins  de  sel  qu'il  ueii 

des  l'hYdro"ène  et  le  charbon  qu’elles  con- 

^anmoins  ou  doit  eu  employer  assL  pour  que 
tenoieu..  E soit  convertie  en  gaz,  et  quelle  ne 

toute  la  sulîst  nnu-iale  de  potasse  sans  charbon  ; on 

•ormVd  "s  ce  tsCe  assT.  grande  Quantité  de  gaz  hydrogène 

lorme  üans  ce  ^ ^vec  le  ^txz  acide  carboiuque  et 

allumant  le  volume  connu  de  gaz  hydro- 

ceUeelecanque  laddiuon  da^  sait  qu’un  mélangé  d’oxigène 

gene  est  ’ P^,:,é^a’hvdrogène  ne  s’enUamme  pas  par 

et  une  parue  de  substance  animale  tels 

IjueTa  libilne.  l'IlbuLine.  la  gélatine  la  matière  caseuse. 
mi  employé  4 parties  de  munate  suroxigené. 

T ’ unf  nmlvser  les  acides  végétaux,  on  les  combine 

Lorsqu  ou \eut  analy  „vec  la  chaux  , et  on  détermine 

‘^"oTsah'quTlerr>olnl°s  d'hydrogène  e^t 

sent  un  poills  donné  d'eau  88  ; lès  poils 

poids  de  ces  volumes  sont  a s , U ^ substances  sucrées 

d'hydrogène  et  d oxigene  qn  acides  végétaux  l’oxigène 

ïSiÆi  üi  ™ 

substances  telles  que  les  lun  es  , = ^ la  l'urmalioit 

a.  «.u»  «.n»-  >••  r'"' 

a~.. 

de  1 eau,  et  de  1 autre  nrou.  n.alicres  animales, 

d.inl,d  apres  1 analyse  ) ^ |a  matière  caseuse,  on 

la  libnne,  1 albumine  , „ r.„-,:on  d'bvdro^’ène  nécessaire 

donne  à l’oxigëi.e  «b  ^nu  la  portion  d l^dro^n 

pour  la  formation  de  leau , et  il  y a encore  eu 
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un  centième  de  cet  hydrogène  pour  transformer  Tazote  en  ammo- 
niaque } ce  qu’il  y a de  certain , c’est  que  plus  une  substance  ani- 
male contient  d’hydrogène  en  excès  par  rapport  à l’oxigène  pour 
la  formation  de  l’eau,  el  plus  elle  contient  d’azote  ; ces  résultats 
sur  la  composition  des  substances  animales  el  végétales  sont  ex* 
Irêmeraent  remarquables  par  leur  généralité. 

De  r usage  de  V Appareil,  planch.  2,  Jig,  4. 

On  prend  les  quantités  convenables  de  matière  végétale  ou 
animale,  et  de  muriate  suroxigené  de  potasse  desséché  à la 
température  de  l’eau  bouillante;  on  les  pèse  exactement,  et 
ou  les  mêle  intimement  sur  uii  porphyre;  ensuite  ou  les  hu- 
mecte suffisamment  pour  les  mettre  en  petites  boulettes  qu’on 
fait  encore  dessécher  à la  température  de  l'eau  bouillante  ; après 
avoir  fait  rougir  le  tube  , on  y introduit  par  le  robinet  un  certain 
nombre  de  boulettes  qu’on  ne  pèse  pas  ; les  gaz  qui  résultent 
de  la  combustion  de  ces  boulettes  prenant  la  place  de  l’air  con- 
tenu dans  l’appareil,  on  est  dispensé  de  toute  correction  relative 
à cet  air;  lorsqu’on  s’est  assuré  que  tout  l’air  de  l’appareil  est 
chassé,  on  introduit  par  le  robinet  un  poids  donné  de  boulettes , 
et  on  recueille  les  gaz  sur  le  bain  au  mercure  pour  eu  faire 
l’analyse. 

Si  c’est  un  acide  végétal  dont  on  fait  l’analyse , il  faut  peser 
exactement  les  boulettes  qu’on  employé  pour  chasser  l’air  de 
l'appareil , afin  de  tenir  compte  de  l’acide  carbonique  que  la  base 
de  ces  boulettes  retient. 

On  voit  en  («z),  (^) , (c),  fig.  5 , une  petite  main,  une  spatule 
et  un  crochet  qui  servent  à introduire  les  boulettes  dans  la 
cavité  de  la  clef  du  robinet  E;  on  appuie  l’extrémité  de  la 
maiu  S»  sur  renlonnoire,yi^.  4»  termine  le  robinet  E. 

La  fig.  6 représente  le  robinet  et  ses  différentes  parties  sur 
une  échelle  de  2 décimètres  pour  mètre. 

Les  substances  végétales  que  MM.  G.  et  T.  ont  analysées  par 
ce  procède,  sont  : 

Les  acide.s  oxalique,  larlareux,  citrique,  muqueux,  acétique; 
la  gomme  , le  sucre , sucre  de  lait , principe  cristallisable  de  la 
manne;  résine  de  térébenthiue , copal,  huile  d'olive,  cire; 
bois  de  chêne , de  hêtre. 

Les  matières  animales  qui  ont  été  analysées,  sont  : la  fibrine, 
la  gélatine,  la  matière  caseeuse;  le  tableau  suivant  oÜre  les  ré- 
sultats de  quelques-unes  de  ces  analyses. 
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I/es  expériences  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  sont  remar- 
quables par  les  conclusions  suivantes  qu*ils  en  ont  tirées  : 

.1*.  Une  substance  végétale  est  toujours  acide  , lorsque  dans 
cette  substance  l’oxigène  est  à l’hydrogène  dans  un  rapport  plus 
grand  que  dans  l’eau. 

2^*.  Une  substance  végétale  est  toujours  résineuse  ou  huileuse, 
ou  alcoolique  , toutes  les  fois  que,  dans  celle  substance , l’oxi- 
gène  est  à l’hydrogène  dans  un  rapport  plus  petit  que  dans  l’eau. 

3®.  Une  substance  végétale  n’est  ni  acide  ni  résineuse , et  est 
analogue  au  sucre  , à la  gomme  , à l’amidon , au  sucre  de  lait  , 
à la  Hbre  ligueuse,  au  principe  cristallisable  de  la  manne, 
toutes  les  fois  que , dans  celle  substance , l’oxigène  est  a l’hydro- 
gène dans  le  même  rapport  que  dans  l’eau  ; ainsi , en  suppo- 
sant pour  un  instant  que  l’hydrogène  et  l’oxigène  fussent  à 
l’état  d’eau  dans  les  substances  végétales  , les  acides  végétaux 
seroient  formés  de  carbone  , d’eau,  et  d’oxigèiie  ; les  résines, 
les  huiles,  etc.  le  seroieut  de  carbone  , d’eau  et  d’hydrogène  ; 
enfin  le  sucre,  la  gomme,  l’araidon  seroieut  seulement  formés 
de  carbone  et  d’eau  , et  ne  différeroient  que  par  les  quantités 
plus  ou  moins  grandes  qu’elles  en  contiendroient. 


§.  III.  ANNONCE  D'OUVRAGES. 

Cours  complet  de  Mathématiques  pures  , 2 vol.  in-à'* - J par 
M.  Francœur.  , ex-élève  , l'un  des  examinateurs  tempo- 
raires pour  l’admission  à l’Ecole  Polytechnique,  etc- Paris  , 
1809. 


jipplicatioTt  de  t Algèbre  à la  Géométrie  ; par  M-  Poullît- 
ÜELîSLE , ex-élève  , professeur  de  Mathématiques  au  Eycée 
d’Orléans;  i vol.  iVi-o  • Paris, .ïBog. 


( lïS  ) 

Sommaires  de  quarante  - sept  Leçons  sur  le  Mouvement  des 
Corps  solides  , VEquilibre  et  le  Mouvement  des  Fluides  ; 
données  à l’Ecole  Impériale  PolylecUnique , en  1809  , par 

jM.  de  pRONY  J r vol. 


Coors  de  Mécaîîique  , par  M.  Poisson» 

Partie , comprenant  la  Statique  et  les  différens  Prin- 
cipes de  la  Dynamique; 

I vol.  de  159  pages. 

2®,  Partie  t comprenant  lasutlede  laDynamlque,  l Hydro- 
statique et  l’Hydrodynamique  {Cette  a*.  Partie 
est  sous  presse  ). 

Nota.  Ce  Cours  n’a  encore  éié  imprimé  que  pour  l'usage  des  Elèves  de 
l’Ecole  Polytechnique. 


Le  i5'.  Cahier  du  Journal  de  l'École  Poly technique  vient  de 
paroître  par  les  soins  de  MM.  Poisson  et  Hachette  , membres 
de  la  Commission  que  le  Conseil  d'instruction  a chargée  de  l im- 
pression de  son  Journal.  Ce  Cahier  renferme  sept  Mémoires 
tl’ Analyse  de  MM.  Poisson , Lagrange , Monge  , Laplace  ; un 
Mémoire  sur  la  méthode  du  plus  erand  commun  Diviseur , par 
M.  Brel,  ex-élève;  une  Notice  de  M.  de  Prony  sur  1 Ec  use 
de  M.  de  Betancourl , et  un  Mémoire  d'Optique  par  M.  Malus; 
1 vol.  in-!^» , décembre  1809. 

On  imprime  en  ce  moment  un  nouveau  Caliier  , qui  sera  le 
dixième  de  la  Collection  entière  et  complelte  du  Journal  de 
l’Ecole  Polytechnique, 


De  la  Déeense  des  Places  fortes. 

Ouvrage  composé  par  ordre  de  Sa  Majesté  Impériale  et  Royale  * 
pour  l’instruction  des  Elèves  ducorps  duGénie  ; par  M. Carnot, 
ancien  officier  de  ce  corps  et  ancien  ministre  de  la  guerre, 
membre  derinstitut  de  France  et  de  la  Légion  d’honneur  ; 

1 vol.  *«-8.  527  p.  Paris,  1810- 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  la  première  , on 
prouve  que  tout  militaire  cliargé  de  la  défense  d'iuie  place  duit 
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périr  plutôt  que  de  la  rendre  ; dans  la  seconde  partie  , on  iiidi- 
ane  les  moyens  que  fournit  l’industrie  pour  assurer  la  meilleure 
défense  des  places.  L’auteur  termine  cet  ouvrage  par  la  conclu- 
sion suivante  : 

De  l'écrit  qu'on  vient  de  lire  , résulte  , Je  crois , bien  évidem- 
ment cette  vérité  tranquillisante  ; c'est  que  les  barrières  de  l'Em- 
pire français  sont  absolument  inexpugnables  , pour  quelque 
puissance  ou  réunion  de  puissances  que  ce  soit,  si  elles  sont  bien 
défendues  j c'est  qu’une  bonne  garnison  établie  dans  l'une  de  nos 
places  actuelles , et  animée  du  noble  désir  de  s’illustrer  par  une 
défense  mémorable,  peutj  aussi  long-temps  qu’elle  se  trouvera 
pourvue  de  subsistances  et  de  munitions , tenir  tête  à une  armée 
dix  fois  aussi  nombreuse  , et  se  promettre  enfin  de  la  faire 
échouer,  et  même  de  la  détruire  entièrement,  si  celle-ci  s’obs- 
tÎQoil  à vouloir  surmonter  la  résistance* 


§.  IV.  PERSONNEL. 

M.  Fourcroy , instituteur  de  Chimie  à l'Ecole  Polytechnique 
depuis  sa  création  , est  décédé  le  16  décembre  1809.  Les  nom- 
breux et  utiles  services  qu’il  avoit  rendus  , comme  savant  et 
comme  administrateur,  lui  ont  mérité  la  haute  réputation  dont 
il  jouissoit , et  les  éloges  que  l’amitié  et  la  reconuoissance  se 
sont  empressées  d’offrir  à sa  mémoire. 


Un  décret  impérial  du  3i  mars  1R09  avoit  autorisé  M.  Gay- 
Lussac,  répétiteur  de  Chimie  à l'Ecole  Polytechnique,  à prendre 
le  litre  de  professeur  de  Chimie-pratique  à la  même  Ecole;  un 
autre  décret  du  17  février  1810  nomme  M.  Gay-Lussac  instituteur 
de  Chimie,  en  remplacement  de  M.  le  comte  Fourcroy,  décédé. 


Le  même  décret  nomme  M.  Thénard  professeur  de  Chimie- 
pratique  , en  remplacement  de  M.  Gay-Lussac. 


Un  autre  décret  du  7 juillet  1809,  nomme  M.  Lacroix,  mem- 
bre de  l'Institut  et  instituteur  d’ Analyse  à I’EcqU  Polytechnique, 
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examinateur  permanent  près  la  même  Ecole,  en  remplacement 
de  J\I.  Bossut.  ^ 


Le  même  décret  laU^e  à M.  Bossut,  comme  récompense  de 
ses  travaux , la  jouissauce  de  son  traitement  de  6000  tr. 


AT  Amnère  l’un  des  inspecteurs-généraux  de  l’Université  et 
répl.'lt'eur'^r  î’Ècole  Polyte^chnique  % été  nommé  mstrtu.eur 
d’S-nalyseeu  remplacement  de  M.  Lacroix , par  decret  imp 
du  28  décembre  1809.  


M.  Poinsot , ex-élève  de  l’Ecole  Polyleclmlque  et 
au  Lycée  Bonaparte  , a été  nomme  le  ^9 

S Exe.  M.  le  Gouverneur,  d’apres  la  présentation  du  Conseil  ae 
perfectionnement , pour  faire  , en  remplacement  de  M.  Labej  , 
le  Cours  d’Analjrse  aux  élèves  de  la  première  division. 


S.  Exc.  M.leGouverncur  a nomme,  le  rneme 

(P  uil-René)  répétiteur  d’ Analyse  en  remplacement  de  M.  Am 

lè  è et  M Peut  ( A.-T)  adjoint  aux  répétiteurs,  en  remplace- 
îumit’^l  M.  . élève 'des  Ponts  et  Chaussées,  démission- 

iiaire.  


m!  Arano  {Dominicpie-Franç.-Jeaii),  ancien  élève  l’E^. 

membre  de  l’Institut  l’once  , ad,omt  au  bureau  d« 

M;!ige  pendan.  l’ari- 
née  1810  , toutes  les  fois  que  la  santé  de  cet  instiluleur  ne  lu 

permettra  pas  de  faire  le  cours  dont  il  est  chargé. 

La  présente  autorisation  a été 
perfectionnement  dans  sa  séance  du  2 févri 


Exlrail  d'une  lellre  de  BI.  Livet. 

De  AVarsoVie,  le  17  octobre  1809. 

J-ai  l’honneur  devons  adresser  M.  Linsky,  Examinateur  de 
l’École  d’artillerie  et  du  génm  du  duché  de  Warsov.e._^.^.,^.^.  .^ 
Je  suis  actuellement  Professeur  en  chef  à E ^ 

et  du  génie  ; les  Élèves  ejue  nous  avons  celle  année  élud  c 


( ) 

autant  d'intérêt  que  de  succès  la  Géométrie  descriptive;  nous 
avQiis  terminé  maintenant  la  théorie  des  ombres  pour  commen- 
cer incessamment  la  perspective 

ij'ai  rencontré  en  Pologne  beaucoup  d’ÉIèves  de  l'École  Poly- 
technique; je  suis  particulièrement  lié  avec  deux  anciens  Élèves 
de  celte  École,  MM.  les  Colonels  Malet  et  Bonlemps  , dont  le 
pcernier  est  Directeur  du  génie , et  le  deuxième  de  l’ar- 
tillerie. 


On  a fait  connoîlre  ( pag.  32  de  ce  volume  de  la  Correspon- 
dance, n".  I ) les  noms  des  trois  anciens  Élèves  promus  à l’époque 
de  janvier  1809  au  grade  d'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées ; M.  Lesage,  inspecteur  de  l'École  impériale  des  ponts  et 
chaussées  a eu  Ta  bonté  de  communiquer  les  noms  de  ceux  qui 
ont  obtenu,  cette  année  (iSio),  le  même  grade;  ils  sont  au 
nombre  de  trois  : 


i! 

iiti 


'i 

ré 


1°.  M.  Pèvre  ( J.-B.-Sîmou  ).  Voyez  le  i*'.  volume  de  la 

Correspondance,  page  99. 
2®.  M,  Gareîla  (Hyacinthe  ).  id.io'j. 

3".  M,  Cavenne  (Franç. -Alexandre),  id.  98. 


ILætrait  du  rapport  lu  par  M*  Biot  à la  Séance 
publique  de  la  Classe  des  Sciences  Physiques  et 
Mathématiques  de  U Institut , du  2 janvier  1810, 
sur  les  opérations  faites  en  Espagne  pour  prolonger 
la  Méridienne  de  France  jusqu'aux  Iles  Baléares, 


Tandis  que  nous  suivions  paisiblement  en  France  la  série  des 
travaux  et  des  calculs  qui  dévoient  compléter  l’opéraiioiî  et  en 
faire  connoîSre  le  résultat  définitif,  M.  Arago  avoit  été  beau- 
coup moins  heureux.  Tant  qu’il  n'avois  eu  à vaincre  que  les  obs- 
tacles de  la  nature,  les  progrès  de  son  entreprise  avqienl  répondu 
à sa  constance  et  à son  habileté.  Déjà  il  avoit  terminé  les  trian- 
gles qiü  dévoient  lier  Yvice  à Mayorque  et  faire  connoîlre  l arc 
de  parallèle  terrestre  compris  entre  ces  deux  stations.  Il  sétoit 
transporté  à Mayorque  avec  M.  Rodriguez,  et  aussitôt  il  avost 
été  s'établir  sur  le  sommet  d’une  haute  montagne,  nonjanée  le 


’A 

f;. 


'ij  • 
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Puch  de  Galatzo.  Déjà  il  avoil  observé  les  signaux  d’Yvîce  et 
un  assez  grand  nombre  de  passages  d’éloiles  à la  lunefle  mé- 
ridienne pour  délerminer  la  ailférence  des  longitudes.  Quelque» 
jours  encore,  et  le  résultat  de  ces  observations  étoil  invariable- 
ment Hxé.  Mais  toiit-à-coup  le  bruit  se  répand  parmi  le  peuple 
que  ces  insiriuuens,  ces  feux,  ces  signaux  ont  pour  objet  d’ap- 
peler l’ennemi,  de  le  diriger  vers  l’île  et  de  lui  montrer  le  che- 
min. Ce  n’est  plus  qu’un  cri  de  trahison  et  de  mort.  On  veut  aller 
à Galaizo  eu  armes  : heureusemeut  M.  Arago  avoit  été  averti. 
Vélu  en  paysan  mayorquain,  il  part  pour  Palma,  empor- 
tant avec  lui  ses  observations,  qui  renfennoient  déjà  les  élemena 
nécessaires  pour  le  calcul  de  deux  degres  de  longitude.  Arrivé  à 
Palma,  sans  être  aperçu,  il  se  rend  à bord  de  notre  vais- 
seau, y reste  deux  jours  caché , et  cependant  dépêche  un  bâti- 
n\ent  et  des  soldats  à la  cabane  pour  sauver  et  ramener  les 
instrumens  que  les  paysans  engagés  à son  service  avoieni  fidèle- 
ment gardés.  Mais  bientôt  lui-même  est  en  proie  à de  nouvelles 
alarmes.  Le  vaisseau  où  il  s’éloit  retiré  n’est  plus  un  asyle  invio- 
lable. Soit  trahison,  soit  foiblesse,  l’officier  espagnol  qui  le 
roinmandoit , et  qui  jusqu’alors  s’éloit  montré  notre  ami,  ne 
voulut,  malgré  ses  promesses,  ni  protéger  M.  Arago,  ni  le 
conduire  en  France.  Le  rapitaine-genéral  ne  parvint  à le  sauver 
qu’en  renfermant  dans  la  citadelle.  C’est  là  qu’il  resta  plusieurs 
mois  prisonnier,  ayant  non-seulement  à regretter  sa  liberté  , 
mais  à craindre  souvent  pour  sa  vie.  Une  fois  des  moines  fana- 
tiques tentèrent  de  corrompre  les  soldats  de  garde,  et  les  enga- 
gèrent à se  défaire  de  lui.  Cependant  notre  bon  et  digne  ami 
M.  Rodriguez  ne  l’abandonnoil  pas  dans  son  infortune.  Inca- 
pable de  manquer  à l’amitié  et  à l’honneur,  il  alloit  par-tout 
priant  , pressant,  fatiguant  la  junte  par  de  continuelles  de- 
marches,  demandant  hautement  la  liberté  de  son  collègue,  et 
représentant  l’inju  tice  de  sa  détention  ; enfin  , il  obliiU  sa  déli- 
vrance. On  permit  à M.  Arago  de  passer  à Alger  sur  une  petite 
barque.  Il  y fut  conduit  par  un  de  nos  matelots  mayorquains, 
l’un  des  plus  expérimentés  marins  de  l’Espagne,  et  qui  nous 
avoit  toujours  témoigné  un  attachement  sans  bornes  et  un  dévoue- 
ment absolu. 

Arrivé  dans  celle  ville , M.  Arago  est  accueilli  par  le  consul  de 
France,  M.  Dubois-Thainville , qui  le  comble  déboulés; 
bientôt  il  s’embarque  sur  une  petite  frégate  de  commerce  algé- 
rienne pour  revenir  en  France.  Après  la  navigation  la  plus 
heureuse,  il  arrive  en  vue  de  Marseille  ; il  se  croyoii  déjà  dans 
le  port,  lorsqu’un  corsaire  espagnol  voyant  ce  navire  entrer  dans 
un  port  français,  l’attaque,  le  prend  et  l’emmène  avec  lui  à 
Roses.  M,  Arago  pouvait  échapper  encore;  il  éloit  porté  sur  le 
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rôle  lies  passagers  comme  négociant  allemand  : mais  par  le  Isa- 
K '’r’  df^'atelotscjui  avoit  été  autrefois  sur 

«cire  bord  se  trouvoit  sur  celui  du  corsafre  ; une  exclamation  lui 

’ t ■ plongé  avec  tous  ses  compa- 

gnons  dans  la  plus  affreuse  captivité.  ^ 

Je  ne  dirai  point  ce  (pi’il  eut  à souffrir.  Bientôt  le  Deyd’AI^er 
Jut  informé  de  l’msulle  faite  à son  pavillon.  Il  en  demanda  u°ne 
réparation  éclatante  , exigea  que  le  bâtiment,  l’équipave.  les 
marclumdises  et  tous  les  passagers  fussent  rendus,  menaçant, 
en  cas  de  refus,  de  déclarer  la  guerre.  Il  fallut  bien  céder  a ces 
vmes  réclamations  M Arago  se  remba.qne.  Le  bâtiment  fait 
voiie  pour  Marseille.  On  est  de  nouveau  à la  vue  du  port  lors- 
qu une  affreuse  lempêle  du  uord-ouest  repousse  le  vaisseau  avec 
une  force  irrésistible,  le  cliasse  et  te  jette  sur  les  côtes  de  Sar- 
daigne. C eloil  un  autre  péril.  Les  Sardes  et  les  Algériens  sont  en 
guen  e . aborder , c*esl  retomber  dans  nue  nouvelle  captivité. 
Malgré  une  voie  d’eau  considérable  on  se  décide  à se  r&u-ier 
sur  les  cotes  d'Afrique;  et  le  bâlimeiit,  prel  à couier  bas. 
d' Al»er  Bougie , à trois  journées 

La  on  apprend  que  le  dey,  qui  les  avoit  si  forlement  prolécés 
contre  les  Espagnols,  a été  tué  dans  une  emeule.  Un  autre  tFcy 
est  a sa  place.  On  visile  soigneusement  le  navire  entrant.  Le  poids 
es  caisses  qui  renfennoient  les  instrumens  astronomiques  excite 
e violeiis  soupçons.  Que  peuvent-elles  contenir  de  si  pesant, 
si  ce  n estde  l’or?  Pourquoi  prendroil-on  tant  de  précautions  afin 
empecher  de  les  ouvrir , si  elles  renfennoient  autre  chose  que 
des  sequins.  Ne  pouvant  obtenir  qu’on  les  lui  rende,  et  nese 
aul  point  aux^  d’une  négociation  ■ barbaresque  , 

. Arago  s liabille  en  turc,  et  associé  à quelques  autres  person- 
nes, sous  la  conduite  d’un  saint  du  pays,  que  l’on  appelle  im 
Marabou,  .1  se  rend  par  terre  à Alger,  à travers  les  mon- 
lagnes.  Je  laisse  à penser  avec  quels  périls.  Le  consul,  biea 
étonné  de  Se  revoir  dans  cet  équipage  , l accueille  avec  la  même 
bienveillance  que  la  première  fois.  Le.s  instriiincns  sont  olïiciel- 
Jement  réclames.  Les  Algériens,  convaincus  qu’ils  ne  sont  pas 
dor,  mais  de  cuivre,  ne  leur  trouvent  plus  aucune  valeur  et 
occasions  de  retour  etoîenl  devenues  rares 
et  difhciles  ; il  fallut  rester  à Alger  pendant  six  mois.  Enfin  le 
consul  lui-même,  rappelé  à Paris  par  l’Empereur,  s’embarque 
avec  sa  famille,  et  M.  Arago  s embarque  avec  lui,  sur  un 
batiment  de  guerre  au  service  de  la  régence  ; plusieurs  bâtimens 
de  commerce  les  accompagnoient.  Arrivés  en  vue  de  Marseille , 
ils  sont  encore  rencontrés  par  une  division  anglaise,  infiniment 
supérieure , qui  leur  ordaiijis  de  sc  rendre  à Minorque.  Tou»  ■ 
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obéissent  à la  force;  tous,  excepté  le  bâtiment  oîi  M.  Arago 
éioit  embarqué  : le  capitaine,  plus  hardi  que  les  autres,  pro- 
hie  d’un  coup  de  vent  favorable  , tend  ses  voiles  et  entre  à 
Marseille. 

C’éloil  là  que  tant  de  traverses  dévoient  finir.  M.  Arago,  de 
retour,  a reçu  le  prix  de  ses  travaux.  Il  occupe  aujounl’hui  à 
l’Institut,  dans  la  section  d’aslronomie(i),  une  place  qu’il  a bien 
méritée.  Le  récit  de  ses  aventures  prous’e  qu’en  servant  les 
sciences,  on  peut  aussi  rencontrer  des  entreprises  hasardeuses  et 
des  périls  honorables. 


L’Académie  Ionienne  établie  à Corcyre  compte  parnn  ses 
men\l>res  plusieurs  anciens  Élèves,  MM.  Augoyat , capitaine 
du  Génies  militaire  , Membre  de  la  Légion-d’Honneur;  Arnaud , 
Ingénieur  de  Marine  en  chef  dans  les  Sept -Iles;  Dupin, 
Capitaine  du  Génie  maritime  et  Secrétaire  de  1 Académie  pour 
la  langue  française. 

L’Académie  a tenu  sa  premièreséancepubîiqueleiSaout  1808, 
■jour  de  Saint-Napoléon  : cette  année  correspond  à la  de  la 
647“'  Olympiade. 


Les  Examinateurs  d’admission  à l’École  Polytecbnique  qui 
ont  été  nommés  par  S.  E.  M.  le  Gouverneur,  pour  le  Concours 

de  180g,  sont:  ,,,, 

^ MM. 

Paris 

Tournée  du  Sud-Ouest 

Tournée  du  Nord 

Tournée  du  Sud-Esl 

Les  examens  ont  été  ouverts  le  5 août  1809,  et  les  cours 
pour  la  deuxième  division  formée  par  la  nouvelle  promotion, 
ont  commencé  le  2 novembre,  même  année. 


(i)  S.  M.  l'Empereur  a conn/mc  celte  nomination  le  4 octobre  1809,  au 
Camp  iniptrial  de  Schœnbrunn. 


( «is  ) 

§.  V.  CONSEIL  DE  PERFECTIONNEMENT. 

La  dixième  session  du  Conseil  de  perfectionnement  a été 
ouverte  le  20  octobre  1809,  et  a été  terminée  le  2 février  1810. 


LISTE  DES  MEMBRES  DU  CONSEIL. 

Gouverneur  de  l* École  , Président» 

S.  E.  M.  le  comte  de  Cessac. 

Examinateurs  poitf  V admission  dans  les  services  publics; 
membres  désignés  par  la  loi» 

MM.  Legendre,  Lacroix,  Vauquelin,  Malus. 

^■îembres  de  V Institut ^ prisy  selon  la  loiy  dans  la  classe  des 
sciences  physiques  et  matliémàtiques » 

MM.  BerthoUet,  Laplace,  Lagrange. 

Désignés  par  S.  E.  le  Ministre  de  la  Guerre* 

MM.  Thirion,  inspecteur-adjoint  d’artillerie  de  la  marine; 
Allenl , chef  de  bataillon  du  génie  ; Puissant,  chef  de  bataillou 
au  corps  impérial  des  ingénieurs-géographes. 

Désignés  par  S.  E.  le  Ministre  de  la  Marine» 

MM.  Sugny,  inspecteur-général  d’arlilleiie  de  la  marine  ; 
Sané,  inspecteur-général  du  génie  maritime. 

Désignés  par  S»  E»  le  Ministre  de  V Intérieur. 

MM.  Prony,  inspecteur  - général  des  Ponts  et  chaussées; 
Lefebvre , membre  du  conseil  des  mines. 

Directeur  des  études  de  V École  Polytechnirjue» 

M.  de  Vernon. 

Commissaires  choisis  par  le  Conseil  (P instruction  de  V École 
Polytechnique  parmi  ses  membres, 

MM.  Guy  ton,  Hassenfralz,  Vincent,  Poisson, 

Qiiartier-Miiître  de  l’École  Polytechnique  , Secrétaire» 

M.  Marielle. 


LISTE, 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE, 

Dus  167  Candidats  admis  à V École  impériale  Polytechnitjne , 
suivant  la  décision  du  Jury  du  28  septetnhre  1809. 


NOMS. 


An<1ré. 

Andriea. 

B.irhedelle. 

Bardonoauk 

Bartbes. 

Basûde. 

Baamal. 

Bcaudcmoulia. 

Bcdi^îe. 

Beooit. 

BerlhauU. 

Bcrihelot  de 
Durandicre. 


Besson. 

Brsuclict. 
Binet. 
Blanchard. 
Blondat. 
Boileau. 
Boistard. 
Bonnier. 
Bonoière. 
Bourrousse 
fore. 
Bourrousse 
fore. 


PRÉNOMS. 


-Xaf- 

-Laf- 


Louis- Auguste. 

Bonnet. 

Siincon-Pîerre-Jean.  - 
Jean-Nicolas  -î^larcelio. 
Jean-Etienne  - Frédéric- 
Marie. 

Jean- Antoine.  Sébastien 
Rodolphe-Constant-Jus- 
tin-rrosper. 
Louis-Alexis. 

Pierre-  Fr.anç.-Gabricl. 
Philippe- Martin -Nar- 
cisse. 

Claude-  Jean-  Baptiste- 
Alexandre. 

Joseph-Eugène. 

Auguste  - David  - J ust  ■ 
Antoine. 

Anne  François-Joseph 

Philippc-ïhoinas. 

Joseph. 

IAntoinc-Gabr. -Franc 
Jcan-Guillauote. 
Achille. 

Emile- Julien-Joseph. 
Andre-Louis-Eugène. 


LIEUX 

DE  KAISSAZrce. 


Troyes. 

Bordeaux. 

Hédé. 

Langres. 

Saînt-Fclîx. 

Gropierres. 


Jaccptes-Samuel. 
Martial- Auga>ün. 


Douay» 

Paris. 

Paris. 

Saînl-Pons. 

Chàl.-sur-Saônc. 

Le  Puits -Saint- 
BoddcU 

Grcnoble. 
Salins. 

Rennes. 
Briançon. 
Troyos. 
Soissons. 

Melun. 

Lille. 

Boulogne. 

Lapluine. 

Lapluuie. 


Dépiiiteme:«s. 


Aube. 

Gironde. 

Ille-el-Viîaine. 

Haute-Marne. 

Haute  -Garonne*' 
Ardèche. 

Nord. 

Seine. 

Seine. 

Hérault. 

Saône-et-Loire. 

Deux-Sî-vres. 

I<ère. 

Jura. 

IlIc-cl-Vilaine. 

Hanlcs-Al|)cs. 

Aube. 

Aisne. 

Seine-ct-Mame. 

Nord. 

Pas-de-Calais. 

Lot-et-Garonne. 

Lot-et-Garonne^ 
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NOMS. 

PRÉNOMS. 

LIEUX 

CE  tlilSSANGE. 

Boussac. 

Paulin-Joseph-Gustave. 

Layrac. 

Boylesve. 
Broquard  de  Bus- 
sière. 

Etienne. 

Sain  t-HiIaire. 

Charles-Franç.-Joseph. 

Besançon. 

Cabrol. 

Robert  - Fierrc-Bariné- 

lemy. 

Rodez. 

Cardon. 

Louis-Dominiij. -Marie 

(jliatiljon  - sur- 
Chalaronne. 

Castel. 

Cauvet  de  Lon- 

Arlhur-Cléuient-Marie. 

Paris. 

grais. 

AUred-EH"ène-Alderic. 

Rouen. 

Challaye. 

Alphonse-François. 

Moniereau. 

ChaoceL 

Jean-Edmond. 

Angoulème. 

Pans. 

Chapuy  (i). 

Kicolas-Mane-Joseph. 

Chateaurenaud. 

Joseph-Hippoîyte. 

Angers. 

Chayé. 

Dieudonné. 

Fans. 

L'Iiouiilou. 

Jean-Victor. 

Paris. 

Claudel. 

Jean. 

Epinal. 

Coielle. 

Barnabe. 

Bnare. 

Courant. 

Pierre-Lamb.-Florcnce. 

Lisieux. 

Crémoux. 

Crestin  Doussiè- 

Pierre. 

Périgueox. 

res. 

Eng.  -t  ranç.  -J  ean-Bap, 

Arbois. 

Cunicr. 

Hippol.  - Louis-Amour. 

Valenciennes. 

Dalercmont. 

J oseph-HoQorè- Désiré. 

Cambrai. 

Daniel. 

Henri-Frédéric. 

Grangues. 

David. 

Jean-Bapilsle. 

Rouen. 

Dccaicu. 

Fhilipne-Louis- 

Jean-Giaude^Hilaire. 

Oisemont. 

De  Chaslelus. 

baint  Fnest-La- 
roche. 

Delagrye. 

Francois-César. 

Renaison. 

DeJamoriniére. 

Jean-François-Henry. 

Meudon. 

Delarue. 

Armand. 

Carentan. 

Depiguy. 

Jean-Pierre. 

Carouge. 

Dcsbrochers. 

Réné. 

Vaudroncourt. 

DesmaretEde  Fa 

lis. 

Eug.-Ch.-Nicol.-Marie. 

Palis. 

D'harnois. 

Adolphe-Cbarles-Fran- 

Dissandes-Mon- 

çois. 

Pecamp. 

îevade. 

Jean-Antoine. 

Gueret. 

Doucel. 

Guillaume. 

iTourà. 

Douzon  (9). 

Jean. 

JVilleneuve. 

Lot-et-Garonne, 

Vendée. 


Doubs. 


Aveytr 


Ain. 

Seiue. 


DEPIRTEMENS. 


Seine  -Inférieure. 
Seine-et-Marne. 
Charente, 

Seine. 

Maine-et-Loire. 

Seine. 

Seine. 

Vosges. 

Loiret. 

Calvados. 

Dordogne. 


Jura. 

Nord. 

Nord. 

Calvados. 

Seioc-Inférieure. 

Somme. 


Loire. 

Loire. 

Seine-et-Oise. 

Manche. 

Léman. 

Mos'elle. 


Aube. 


Seine-Inférieure. 


Creuse. 

Indro-et-Loire. 

Lot-et-Garonne. 


(1)  M.  Chapuy  avoît  déjè  été  admis  en  1806,  mais  il  n'avoit  pas  rejoint. 


(a)  M.  Douion  ayoit  déjà  été  admis  en  1807;  il  s'étoiV retiré  le  aS  sep-* 
tempre  1808. 
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NOMS. 


iOrappîer. 

T)rrppe. 

Dubois. 

Dubuz. 

Dur.  Y. 

DuGlhol. 

Dufour. 

Dupout. 

Duport. 

Duron; 

Fauquez. 

Fessa  rd. 

Frotier  de  I; 

Mcssclièrc. 

GalHce. 

Gny, 

Gibou. 

Gilbert  de  Cour- 
ville. 

Gobîct. 

Gouet. 

Goy.  I 

Griffet-Labaume 
Gueze. 

Henry. 

llcrauît. 

Nerval. 


Hctzrodt. 
Juncker. 
Kersaint  ( 
Nenipren. 
Kcielbuicr. 

Labarritre. 
Lacroix. 
Lambert. 
Lancelin. 
J.atotir. 
Laval  fï). 
L.V'  allée  (a). 
Lefebvre. 


PRENOMS. 


Coët 

) 


Adolphe- Auguste. 

Charlcs-Frê«îéric. 

Antoine-Louis. 

François-Jacques. 

Charles- Auguste. 

Louis-Antoine. 

Françoîs-Jules-Isaac. 

Fierre-Jacques-Amand. 

Antoine-Pierre. 

François. 

Auguste-Armand. 

PaM. 

Charles. 

Barihélemy. 

Louis-Marie. 

Antoine  - Alexandre  - 
Frédéric. 

Jean. 

Albert-Joseph. 

Louis  - Joseph  - Bona- 
Tcnrure. 

Jcan-Louis-Alexandre. 

Gilbert-Charles. 

Alcsandre-FIorimond. 

Pierre-Valentin. 

Jean-AdeTIe. 

Jean  - Charles -Amant- 
Fidèle. 

Pierre-Joseph. 
Chrétien- Auguste. 

Armand-Guv-Charles. 
Eugènc-Alb.  -Edouard- 
Alphonse. 
Joeph-Frédéric. 
Antoine- Pierre-Hippol. 
Charles. 

Gilles-Marie. 

Renjamio-Alexandrc. 

Jacques-Raymond. 

Hilaire. 

Louis- Henry. 


LIEUX 

ne  n.iissAHCE. 


Pont-A\idemer. 
St— Pol-de-Léon. 
Paris. 

Paris. 

Hectomarc. 
L’Orient. 
AbLevillc. 
Maé'stricht. 
Brest. 
Pont-îi-Mousson. 
Montercau. 
Rouen. 

Poîigqy. 
Monestier. 

La  Molhe-Saint- 
Jean. 

Auxonne. 

La  Rochelle. 
Tournay. 

Pont-de-Vaux. 

Orgelet. 

Roanne. 
Marseille. 
Villedieu  - en- 
FonicDctle. 
Paris. 

Paris. 

Trêves. 

Obenheim. 

Saint-Denis. 

Bruxelles. 

Lautrec. 

Paris. 

Paris. 

Brc>l. 

Marhecoul. 

Pergain. 

Isle  Bouchard. 
Kheinis. 


OCPAllTEMEXS. 


Eure. 

Finistère. 

Seine. 

Seine. 

Eure. 

Morbihan. 

Soiiitiie. 

Meusc-Infér. 

Finistère. 

Meurthe. 

Scioe-ct-Marne. 

Scinc-rliiféricurc. 

Vienne. 

Hautes-Alpes. 

S a ûnc-e  t-Loi  re. 

Cote-d’Or. 

Charenle-lnfcr. 

Jciumape. 

Ain. 

Jura. 

Loire. 

Bouc.-du-Rhôuc. 

Haute-Saône. 

Seine. 

Seine. 

Sane. 

Bas-Rhin. 

Seine. 

Dvîe, 

Tain. 

Seine. 

Seine. 

Finistère. 

Loire-Infcricure. 

Gers. 

îndre-et-Loire. 

Marne. 


(i)  M.  r aval  avoit  dijà  été  admis  en  i8oS  j mais  ü n’a^  oit  pas  rejoint. 
(})  M.  Lavallée  y ident. 


{ 129  ) 


NOMS. 


Lcgr.ind, 

Le  Grix. 
Leli.hre. 
Lemoine. 
Lctnoync. 

Lendy. 

Le  Prince. 
Lesccq. 

LcianI  de  Labou 
rali're. 
Lcîhlcrry. 
Levillain, 
Liéli.iut. 
Lirn.vrd. 
Limousin. 
Lorcilhe. 

Louis. 

Maigncn. 

MariTuis. 

Martin. 

Menot. 

Merle. 

Messey, 

Millon. 

MimereL 

Molina. 

Mondot. 

Monneret. 

Morel. 

Jllorcl  Duesme. 
Mosca. 

Nosereau. 

Odiot. 

OUivier. 

Pareiilin. 

Parrot. 

Pasley, 

PatasdcMesliers 

PcUior. 

PerniVliot-Lon- 

g''vi)le. 

Petin. 

Pcy. 

PiiiSippé, 


PRENOMS. 


Baptiste- Alexis- Victor. 
Pierre-FéSix. 
Bertrand-Hugues. 
François. 

Jean-Jacques. 


Armand  - Louis  - Frédc- 
ric-Réné. 

Paul. 

Aug.-Jean-Ca«hcrioe. 
Pierre-  Jean  - Bcrlrand- 
Delphin. 
Joseph-Desiré. 
Mane-François-Dcnis. 
Nicolas-Franc.- Joseph. 
Alexandre. 

Noël. 

Je.vo. 

Joseph. 

Jean-Jacques. 

Donatien. 
Josrph-Maliliicu. 
Gahricî-Julicn. 

Félicité  - Charles  - Prn- 
dent. 

Louis-Auguste. 

Antoine. 

Armand -Florîmond. 
Jean- Vincent- Ausfuslin 
A nd  re'- J oseph- Jules. 
Ale.vandre  - Adrien-Jo- 
seph. 

.Aiiicdée-EJme. 

Ma  ri  c- Fr.i  n ç . -Frédéric . 
Cliarles-Beruard. 

Gabriel. 

Joseph-Marie. 

Jcan-Baptisie-Victor. 

An  loinc-Josoph. 
Eherhard-Louis. 
Pierre-Jean. 
Jacfjues-Omcr. 
Lh.irl.-Éloi-Ferdinand- 
François-Xa^  ier. 


LIEUX 

OE  WAlSiANCE. 

Paris. 

Le  Havre. 

Paris. 

Sligny. 

Saini-Pierre-de 
Juilliçfs. 

Courbevoye 

Laval. 

Paris. 

Richelieu. 

Lille. 

Essay. 

Doiiiba.le.  ■ 

Bayeux. 

Angoulêine. 

Sainie-Foix, 

Issoudun. 

Paris. 

Clianibly. 

Mayence. 

Vailly.  • 

Ragé-le-CIiiUel. 

Brau.x-Ic-Chàtei. 

CJi.àl.-sur-Saône. 

.Amiens. 

Virlc. 

La  Souterralue. 

Douay. 

Pontoise. 

Dijon. 

Oceliicppo  supé- 
rieur. 

I.oudun. 

Paris. 

-Aprey. 

Paris. 

-Aîonibéliard. 
Paris. 

Orléans. 


pesiré-Louij-I»osp. 

E lien  lie- Loiiiâ-üi.iioQ. 
Jean. 

Joscph-PrudcQi. 


Bouzonvîlle. 


Saint-Malo. 

Slra>bourg. 

[Bayonne. 

ICüatuLéry. 


departeme^s^ 


JîioiQe. 

Seine-Inférieure. 

Seine. 

Yonne. 

Charente-Infcr. 

Seine. 

Mayenne. 

Seine. 

Indre-et-Loire. 

Nord. 

Orne. 

Meurthe. 

Calvados. 

Charente. 

Gironde. 

IndrCé 

Seine. 

Oise. 

Mont  -Tonnerre. 
Aisue. 

Ain. 

Haute-Marne. 

Saône-et-Loire. 

Somme. 

Pô. 

Creuse, 

Nord, 

Seioc-ct-Oise. 

Côte-d'Or. 

iSésia, 

Vienne. 

Seine. 

Haute-Marne. 

Seine. 

Haut-Rhin. 

Seine. 

Loiret. 

Moselle. 

llle-rt-Vilaine. 

Has-Uhin. 

Basses -Pyrénées. 
Mont-Blanc. 


( i3o  ) 


NOMS. 


PRÉNOMS. 


l'irliot-Lamabi- 

lais. 

Piœrrou  de  Mon- 
désir. 
PoVicarpe. 
l»o\dlain. 

l>omneyrol. 
Prévôt- Longpé- 
ricr. 

Prié. 

Proust. 

Prus. 

Radepont. 

Raingucl. 

Kaucourt. 

Kcly. 


Pierre- Jean-Bapüsie.  Landerneau. 

Auguste-Jean-  Marie.  Paris. 

Anioioe-Picrrc.  Carcassonne. 

Jean.  Paris. 

Joseph.  Fonceigocr. 

Jean-Baplisic-Cabriel. 

Antoine-J ran-Soîaoge. 

Paul-Fnncois. 

Jean-CharWs.  1--^ 

Jean  - Baptiste  - Louis-] 


l»ogel. 

Roilandy. 
Saucourt. 
Sauvageot. 
Schneider. 
Siraeaux. 

Solier. 

Tascher. 

Trôna. 

Trotte-Laroche 
Urhan. 

Vallot. 

Vanéechout. 

Vieillard. 

Viucens. 

\Vinmar. 

"ïver  rf/fLabni- 
rholîerie. 

Zédé. 


lieux 

DE  haissance. 


Lagny-lc-Sec. 
• Grenoble. 

I Niort. 
iNoyon. 


Auxonne. 

Faucogne^. 

Cbarlevilïe. 


François. 

Charles -Vicior-Eniond. 

Antoine. 

Charles-Franç.-Atnottr- 
Constant. 

Nicolas. 

oscpb-Pierrc-Paul. 

Jean-François. 

Antoine-Gabriel. 

Théodore. 

Brice-François. 

-\nioi  UC- Joseph- Jean. 
Fugenc-Jean-Marie. 

Victor-  Eimn.  - Joseph-l 

AugusUn-Jean-Marie.jTurin. 

Pierre.  Le  Mans. 

Pcrpéiuc-.Toscph-Louis.lî^'*^3*^^' 

Jean-Ch.vrlcs. 

Ben  j. -Aubert-Ernest. 

Narcisse. 

Joseph-Marie. 
Jean-Pierre-Chrislîne. 


Metz. 

Paris. 

Lurs. 

Reims. 

Paris. 

Rouffach. 

St.-Bresson. 

Marseille. 

Orléans. 


Louis. 

Pierre. 


Carentan. 

jPérigueux. 


OEPAETCMENS. 


Paris. 
Saint-Omer. 
Paris. 
Lavaur. 
Luxembourg. 


Finistère. 

Seine. 

Aude. 

Seine. 

Dordogne. 

Oise. 

Isère. 

Deux-Sèrres. 

Oise. 

Côte-d’Or, 

Haute-Saône, 

Ardennes. 

Moselle. 

Seine. 

Basses- Alpes* 
Marne. 

Seine. 

Haut-Rhin. 

Haute-Saône. 

Bouc.-du-Rhône 

Loiret. 

Pô 

Sarthe. 

Sainb.-et-Meusc. 

Seine. 

Pas-dc-Caîais. 

Seine. 

Tarn. 

Forets. 

Manrhe.- 
, Dordogne. 


CONCOURS  DE  1809. 

Le  jury  d'admission  de  l'École  Impériale  Polylechniqtie  a 
prononcé,  le  28  septembre  1809,  sur  les  candidats  qui  se  sont 
présentés  au  concours  de  celle  année  ; 

Trois  cettl  c|ualre-vingl-deux  candidats  ont  été  examinés,  tant 
à l*ari&  que  dans  les  dcparlemens.  Suc  ce  nombre  > Ireiite-trois 


( i3i 

ont  été  exclus  du  concours,  comme  n’ayant  pas  satisfait  aux  con- 
ditions du  programme  relatives  au  dessin  et  aux  connoissances 
exigées  dans  les  langues  française  et  latine  ; 

Vingt-cinq,  qui  n'ont  pas  parfaitement  satisfait  à ces  condi- 
tions, ont  été  placés  dans  un  rang  moins  bon  que  celui  au- 
quel leur  instruction  dans  les  sciences  mathématiques  leurdou- 
Doit  droit  de  prétendre. 

Le  nombre  des  candidats  admis  par  le  jury  a élé  de  167. 
Nombre  des  candidats  examinés  en  1809,382,  savoir; 


A Paris . ï3i  \ 

5i  r ’ * 


382 


Pans  les  départemens  . . 25i 
Nombre  des  candidats  admis  en  1809,  167,  savoir: 

A Paris 66 

Pans  les  départemens. 

Nombre  des  Élèves  admis  jusqu’au 
bre  i8o8\ 


Total  des  élèves  admis 
blissement  . . * . . 


6P»  'k 
101  / 


l’École  depuis  son  éta- 


167 

2139 

23o6 


ADMISSION  DANS  LES  SERVICES  PUBLICS. 


Le  jury  présidé  par  M.  le  Gouverneur,  et  composé  des  deux 
Examinateurs  perm  .neiis,  MM.  Legendre  et  Lacroix,  et  des 
Examinateurs  temporaires,  MM.  Vauquelin  et  Malus,  a arrêté, 
le  3o  septembre  1 809 , les  listes  suivantes , par  ordre  de  mérite  ; 
savoir  : 

Artillerie  de  terre.  MM.  Bouleiller,  Chonet  - Bollemont , 
Abbate  , Gentil  dit  Maurin  , Caslerat,  Berjaud,  Roussot, 
Lefranc,  Vialay,  Pasquier,  Martin.  Souhait  (G. -P.),  Rigal{H.), 
Audoury,  Gauthier,  Piclier-Graiidchamp,  Ponat,  Victor, 
Leudet,  Debooz,  Dumolet , Paleuçon  , Gclliberl,  Gay  de 
Vernon  , Brémard , Fayon,  Rigal  (P.),  Raraadou,  Hervé, 
Lcboulanger,  Souhait  ( M.  L.  J.  ),  Michaux,  Géant , Brière  de 
Mondélour,  Lapene,  Leslerpt,  Colliot  de  laHattays,  Ménard, 
Variu  de  Beautol  , Cloquemin  , Courand  , Burcy  , Leguay- 

(s 


( i33  ) 

Delavîgne,  Lerov(J.).  Auricosie  de  Lazarqiie.Romagnîe,  Lari- 
gaudie  , Mardochée  (Eugène),  Salomon,  Ducos- Lahitle  , 
Vimal-Teyras , Bauyn  . Esperonnier  , Lallemenl  , Pichard , 
Lassus  dit  Marcitly  , ^01155011 , Mardochée  (Gustave  ) Lacoste, 
Piron  , Rosselin , Raillot , Gallez , VungoefTt , Legendre , Cas- 
tel, Levy  (Eeislel) , Gourousseau  , Doisy-ViUargennes,  Sou- 
lié , Levie  ( A.  T.  ),  Lebourg,  Saussine  , Lan!y , Delon,  Du- 
cros  St.-Germaîn  , Gilart-Larchantcl  , Bergery , Ledenmat- 
Kerveni  , Duboy  , Lombard  de  Ginibral  , Bdloin  , Baulu, 
Darcel,  Pellegrin,  Laniepce-Jeufosse. 86 

Artillerie  de  mer,  MM.  Michel  (Jules)  , Grlllet , Gerus, 
Georges,  Zeni 5 

Génie  militaire.  MM.  Slucker  , Divory,  Dufour,  Basseller, 
Perrin  , Gérard  , Desjardins-Gerauvillier  , Moréal , Monlmas- 
son,  Vaillant , Beurnier,  Clerici,  MassiUon,  Prévost-Gagemon, 
Massu , Michel  (Jean  ) , Savary , Legrand  , Juhel , Castagné  , 
Bergère  , Nicolas  , David  St.-Georges  , Monmarlin , Leva- 

vasseur 26 

Ponts  et  Chaussées.  MM.  Bourguignon  - Duîeau , Eresneî , 
Lacordaire,  Panic-hot,  Sénéchal,  Lemasson,  Leblanc,  Vinard, 

Kerrael , Deroys-Saint-Michel , Poulie ii 

Mines.  MM.  Poirier  Saint  - Brice , Dubosc.  ...  35 

Constniction  des  vaisseaux.  MM.  Mazaudier,  Laimant, 
Clianol,  Dumonteil , Lebreton,  Lefebure  de  Cerisy.  . . 6 

Gt?o^m^Ztej.MM.Münlalant,Laurencin,  Foulard,  Porlodec- 

Lanvarziii 

Poudres  et  salpêtres.  MM.  Maguln  et  Labiche  (i).  . . 2 

Instruction  publique.  M.  Petit  ( A.  T.  ) 

Admis  dans  les  troupes  de  ligne  en  qualité  de  sous- 
lieutenans, 

IMM.  Devère,  Gallot,  Hecquet,  Hytnan,  Louis,  Moret, 
Naulil,  Poulain  (F.N.  ),  Raiguiac,  Rambaud  , Schérer, 
Travers.  . . . , 12 


(0  Le  concoure  pour  ces  devix  pinces  dVIèves  des  poudres  a élc  ouvert 
le  10  noCkt  au  lieu  des  -éanccs  de  radiuinislraiion  générale  des  poudres  et 

salpélrcs,  ronfornu-incnt  à la  loi  du  ir  fructidor  an  5 (i3  septciiibrc  1797); 
]\l.  le  sénateur  T'innge  étant  absent  de  Parts,  pour  cause  de  saute , S.L.le 
"Ministre  Je  la  guerre  a chargé  31.  Harlu-uc  de  le  rcinj>Iarer  d.ins  tes  fonctions 
clVxauiiuatciir  ; le  3Iinistre  a noinini',  sur  l.i  proposition  de  M.  Uaclictle, 
AIM.  Maguin  et  Labiche,  ÉÜves  dc'  poudres  et  salpf-ircs. 


( i33  y 

Démissionnaires.  ■ 


MM.  Geoffroy  - Durouret , Gouvello  -r  , 

lavaliée,  Mauviel,  Petit  ( J.-B-J  \ Bnnrt.  P®''®*  > 

Simouot  - Vertenay.  ‘ > ®-°"3eau  - Martiuière  , 




Mort, 


M.  Buisson. 


1 


"‘■T'"”-  Impériale  Polyteoh. 

ratin,]i^ ! 3"  novembre  1809;  ec  résultat  des  opé- 

passatre  dVî''^^  admissiou  dans  les  services  publics  , de 

l-Ecole  ëtoit  composée,  le  ."novembre  .809,  de  33o élèves; 

* A V O IB.  : 


Première  division 

Seconde  division 179  j'  * ' 33o  Elèves. 


Elle  a perdu  dans  le  cours  de  l’année. 


Mort  ( i'®.  division  ) 

Démissionnaires  ) *”•  division.  4 \ 

I 2'.  division.  5 1 

Passés  sous-lieu-f  1".  division.  3 , 
tenans  dans  la  iigne|  division  . 9 } 

Admis  pour  les  services  publics. 


Artillerie  de  terre.  .... 
Artillerie  de  mer 
Génie  militaire. 

Ponts  et  chaussées . .... 

Mines 

Construction  des  vaisseaux. 

Géographes 

Poudres  et  salpêtres.  . . * * 
Admis  dans  l instruction  publique. 


il 


( m ) 


Au  i"*  novembre  luoB,  l’école  resloît  composée  de  166 
Élèves  ; 


savoir: 


Première  division il 

Seconde  division l65  / 

Le  Jury  a pensé  que  sur  les  i65  Elèves  qui  com- 
posoient  la  deuxième  division,  i55  (i)  éloient 
susceptibles  de  passer  à la  première,  et  que  10  de- 
Toieni  faire  une  seconde  année  dans  celle  division. 

Il  en  est  résulté  que  la  nouvelle  première  division 
s’est  trouvée  composée  de  i56  Elèj/es. 

Ajoutant  aux  166  Elèves  qui  restent  à l’Ecole  , 
les  167  qui  ont  été  admis  au  concours  de  cette 
année , ci 167 

L’Ecole  s’est  trouvée  composée  a 
vembre  1809,  de 

s A V O I R : 

Première  division 

Deuxième  division 


i !'■.  no- 


1S6  î 
>77  ) 


333  Elèves. 


333 


§.  VL  ACTES  DU  GOUVERNEMENT. 


■ S.  Exc.  le  Gouverneur  a arrêté  les  cliangemens  suivans  dans 
runiforme  des  Elèves  (2). 

Grand  Uniforme.  Les  revers  blancs  ont  été  remplacés 
par  des  revers  bleus  ; 

La  veste  et  la  culotte  de  drap  blanc,  par  une  veste  cl  une  culotte 
de  drap  bleu  en  hiver,  une  veste  de  basin  uni  et  une  culotte 
bleue  en  été. 

Les  guêtres  blanches  par  des  guêtres  noires. 

Petit  Uniforme.  La  doublure  bleue  a été  remplacée  par  une 
doublure  écarlate. 


(i)  Y compris  M.  lîcclc , Hollandais  de  naissance , que  le  Conseil  de  perfec- 
lionncmenl  a autorise  à suivre  les  cours  de  la  première  division , sans  pouvoir 
concourir  pour  les  sers ices  publics.  { pag.  3^6 , volume), 

ta),  f^oyet  runifonne  adopté  le  3*>  jour  coiiiplciucûUite  «d  i3,  n®.  5^ 
vol.  pr.  pag.  i03, 


( i35  ) 

S.  Exc.  le  Ministre  de  la  guerre,  d’après  l’ordre  de  S.  M. 
llinipereur  et  Rui , a nommé,  le  27  janvier  1810,  M.  le 
J^olonel  d artillerie  Grciiier,  commandant  du  bataillon  de 
1 Rcole  Polylechnique,  en  remplacement  de  M.  le  Chef  de  ba- 
taillon Davignon  qui  a obtenu  sa  retraite.  ■ 


Par  décret  du  3 janvier  1810  , S.  M.  a nommé  S.  Exc.  M.  le 
Comte  de  Cessac  Ministre  de  l’Administration  de  la  Guerre. 


Article  omis  page  422  du  1^'.  volume  de  la 
Correspondance^ 

Ajoutez  après  Téquation, 


Pz'=r. 


f ce  qui  suit  : 

et  cette  der- 

(E). 


quand  la  surface  est  de  révolution  , on 
iiicre  équation  devient: 

<pfi  ». 

, î ! planche  du  11“.  6,  relative  à rarllcle,  pag.  igî 

du  1 volume  ) étant  une  cycloide  rapportée  à deux  axes  per- 
pendiculaires entre  eux  qui  se  coupéiit  au  point  origine  de  la 
courbe , et  comptant  les  abscisses  «,  à partir  du  point  sur 
la  droite  ydB  et  les  ordonnées  <çcc  perpendicnlairement-à 
cette  droite  , on  a pour  l’équalioii  différentielle  de  la  cy- 

cloïde  <p'  • 


2 a - 


<P 


pour  réqualion 
L?,  est  le  rayon  du  cercle  générateur 


de  la  cycloïde  ; prenaut  celle  cycloïde  pour  la  courbe  direc-, 
trice  du  cenire  de  la  surface  du  second  degré  de  révolution  , 
l équation  (E)  devient,  d’après  l'équation  de  la  cycloïde, 

donne 


— » — 8 ilf  Æ ^ J l'équation  y — ^ = 

y = — 9 > éliminant  on  a.: 

Pz*  = 1 -J-  ^May 

ce  qui  prouve,  etc.  ( Suit  faieicledeM.UveX.pasesiz^—iii^'), 


( i36) 

erra  ta. 

"volume,  page  98,  ligne  19, 

Jlu  Heu  de  Boullanger,  ingénieur-hydrographe  ; 

Lisez  : Le  Boullenger... , ponts  et  chaussées. 

Idem  , pag.  877  , lig-  4 > 

jlu  lien  de  Cartier  ( Félix)  ; 

Lisez  Cartier  dit  Félix  ( Jean-Dominiciue- 
Arnaud). 

.'volume,  pag.  4*  , Hg'tes  5,6  et  7, 

MM.  Bouché  ( G.  F.  E.  ),  Deprez  de  Crassier  et 
Petit  ( L.  J-  B.  D-  ) ■ portés  comme  démissionnaires, 
ont  été  nommés  sous-lieulenans  dans  les  troupes  de 
ligne. 

Pag.  70  , ligne  12  , 

A U lien  de  fig.  2 , pi-  1 î 
Lisez  : fig.  3 , pi-  i- 
Pag.  76,  ligne  20, 

Mettez  Z avant  le  signe  + qui  termine  la  ligne, 

Pag.  78  , à la  3'.  ligne  en  remontant , 

^n  lien  de  et , lisez  .*  est. 

Pag.  80,  l'Migne, 
jin  lien  de  sd  , lisez  : X. 

Pag.  93,  ligne  17, 

An  lien  de  perpendiculaire  p'  p”  P"  sur  A D,  et  on 
fera/'P"=/  P"  . 

Lisez  ; perpendiculaire  P'  P'.'  sur  A D et 
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APPLICATION  DE  L’ANALYSE  A LA  GÉOMÉTKIE. 

Des  Surfaces  du  second  degré. 

I ai  propose  , l’année  dernière  , la  question  suivante  : 

Péquation  générale  des  surfaces  du  second 
degré  trouver  la  relation  qui  doit  exister  entre  les  constame. 

L énualion!  degré.  Comme  il  fait  usage 

des  équations  par  lesquel.es  M.  Biot  a déterminé  la  posiliÔa 
des  trois  axes  rectangulaires  d’iine  surface’du  second  de»ré  io 
va  is  d abord  exposer  la  méthode  que  ce  géomètre  a suivie  pom- 
obtenir  ces  équations.  Celte  méthode  étant  la  plus  simpVe  !t  U 
plus  dégante  de  celles  qu’on  a employées  jusqu'à  préfent  ou 
ta  substituera  à celle  qL  i’ai  suivfe  Ls  ’ÆEéTs 
faces  du  second  degre , qui  sert  de  texte  à nos  leçons. 

ri 


7n 

wj' 

7« 


( I85  ) 

Soit  l’équation  générale  d’une  surface  du  second  degré  _ 

,Az'-irA'y'+yi''^'^Syz-VB’xz+B«:ry 

-f  Ca  + C'y  + C"æ  + -D  = O ; 

»,  y.  a étau,  les  coordonnées  rec.anguUires  d’un^poin*  quel- 

Sées  d'e  ce  prut  parallèles  iux  Ixes  principaux  de  la  sur- 
fecè  'on  a ( pag^  7 . vol.  de  la  Correspondance) 

x-=:mJ  + ^'y'  + 

y=  «x'+  n'y+  «"2' 

z = px'  + f>'y'  + p"  • 

• A'i 

7,  7,  P Liantle^co'sinusdesanglesqueraxeprincipaidesyJ 

j ' 

fait  avec  les  trois  axes  prirailifs  des  X,  des  y,  es  a. 

Traité  des  surfaces  du  second  degre  ) . 

4-  n»  + n’  =1}  m m’  +n.  tJ  -^-P  P'  — ° 1 

vy'.-+n"-+y'’  = ‘)  ta'tn'  + n'u’'  + p'p'  =0.^ 

Substituant  les  valeurs  f |‘°p"oîr  les  égaler 

formant  les  coelfaciens  de  y' z.,  or  a , x y . v 
à zéro , ou  aura  les  trois  équat.ous  suivantes . 

f ^ +:tA"m',n"  + B(.n>p"  + p''t'’y[ 

{uAp  P + 

\ Ap  p"  +''-A’  an"  + t.A‘<>rs  ,n"  + B {up"  + p 

' ^ ^ ^ XB'(.mp'+pf'"y  + B"  t»-’  )-“  J 

pour  abréger  N=zo,N'=to,  N"=t.  O) 


( 1S9  ) 

d’oLiïlauîl  que  Téquatlonen  x^y,  sera  en  général  âe  la  formô 

— 1 = 0 

qu*on  peut  réduire  , dans  un  grand  nombre  de  cas , à celle-ci  ; 

A a:'*  -1-  i^y^  -I-  y — 1 = O ; , 

la  surface  représentée  par  celte  dernière  équation  est  rapportée 
à ses  trois  axes  principaux  et  à sou  centre. 

Il  est  important  de  remarquer  que  les  neuf  équations  (1), 
(2)  » (3)  , sont  symétriques  par  rapport  aux  trois  systèmes 
des  constantes  ( w ♦ ra  , /?  ) » ( i » p^^  )'  ; 

en  sorte  qu’à  la  place  des  trois  constantes  /,  niy  « , on  peut 
substituer  les  trois  autres ^ ou  0\  pourvu 

qu'à  la  place  de  ces  trois  dernières  on  mette  respectivement 
ly  ?n  y n.  Il  suit  de  celte  remarque  qu'en  éliminant  huitdes  neuf 
constantes,  les  équations  finales  en  7»,  ou  en  rnf  y ou  en  mf^  y 
seront  identiques-,  par  la  même  raison , il  y aura  identité  entre 
les  équations  finales  en  n , ou  nf  , ou  /a'',  et  en  , ou p\  ou  p'^ ; 
les  équations  finales  auront  donc  pour  racines  , la  première  les 
quantités  w , ; la  seconde  , les  quantités  n y tü  y n'^  ; la 

troisième,  les  quantités^,  Le  calcul  suivant,  rédigé  par 

M.  Bourdon , a pour  objet  de  démontrer  que  les  racines  de  cha- 
cune de  ces  équations  finales  sont  toujours  réelles.  H.  C. 


Détermination  des  axes  principaux  dans  les  surfaces  du 
second  degré  s et  en  particulier  y daurS  les  surfaces  de  révo- 
lution du  second  degré, 

Par  M.  Bourdon. 

Xes  équations  (3) , combinées  avec  les  équations  des  deux 
groupes  (i)  et  (2),  devront  donner  les  valeurs  de  m\nypy 

Si  Ton  multiplie  la  seconde  des  équations.  (3)  par  ud  , et  la 
troisième  parî^/i^^ , qu'ensuile  on  les  retranche  1 une  de  l autre  9 
OQ  obtient  la  nouvelle  équation 

Z j4  p {m'p^*  b n(^7n*  p^f — p^m'*)  ^ 

~^B^m{m*p'* — p’m'*)  J 

4-  %Aht{  nd  rd*  — »*  ) + B p { rtd  V'  — n’  m‘f  ) 

B^hn{^ttd  \ 

( 2 ^ ;7  -f*  ^ w ) ( 77A^  p**. — rrd*  ) 

(nd  nd^')^o  (4). 


ou 


1 , 


I 


'{  igo  ) 

MuUipliant  de  nouveau  la  deuxième  par  , et  la  «roisièms 
par  «"  ; puis  reiranthaul  la  deuxieme  de  la  troisième,  et  ré- 
(luisaut , il  vient 

{^2.  A p + B n+B’m'iip'n.II-nf  p'iy 

Or  les  deux  premières  équations  du  groupe  (x)  é'anî  multi- 
pliées d’abord  par  m"  et  m' , puis  par  « et  n , et  étant  re 
tranchées , donnent  aussi 


d*oîi 


m'  p’^  — p'  ot" 2_ 

~m’  — »'  m”'  P 

p/  n«  — n'p'< ^ 

~m>  n»  —n'mïî"  p '_ 

Substituant  ces  valeurs  dans  les  équations  (4)  et  (5)  , il  vient 

ou  réduisant 

2.{A-A'  X«?+^C-'V)  + 5'  « « -B-mp  = o (6) 

De  ces  équations  on  déduit  facllenaent  la  suivante . 

a C^'- + B - B- «;.  + S"  ( ) =° 

que  l’on  pourra  par  conséquent  substituer  à l’une  d’elles. 

Deux  quelconques  des  équadons^réc^^^^^^^^^^^^  co-l;iu^es 

avec  l’équ^lip»  ml  + »*  + B — » • ““““eiou 
m,n  ,p-  _ 


feî  «qag»tS?WPtWffMWgW^^ 


( 


( «gr  ï 

Tî  nous  reste,  a voir  si  ces  quantités  seront  toujours  susceptibles' 
de  détermination  réelle  , et  comment  on  peut  les  obtenirf- 

Pour  cela  posons  ^ ~ = » ; 

P P 

d oè  m ::^pt  ; n. 

LMcjuation  nv*  ~ i'  donne 

I t 

F- 


2 P U,- 


’r 


El  les  équations  (6) , (7) , (8) , deviennent 

«*-f -Sf  4-2  )ié  — fî  ==o  (9) 

ut^2{A^A^^')e~~B^!u-^  B'  =zq  ' (îo) 
4.  2(^^  — b t—  (lï) 

^ Si  rom  prend  dans  la  première  îa  valeur  de  f , et  qu*on  la  subs- 
tilue  dans  îa  seconde,  le  terme  affecté  à*u^  disparoîtra,  et  il  res* 
tera,pour  déterminer  u,  une  équation  du  troisième  degré.  Or,loute 
équation  du  troisième  degré  a3"ant  au  moins  une  racine  réelle, 
il  s’ensuit  que  u aura  au  moins  une  valeur  réelle , et  qu’il  en  sera 
par  conséquent  de  même  de  7?s , « , p.  Observons  maintenant 
que  si  i’exisSence  simultanée  des  équations  (4),  (5) , et  des  deux 
premières  équations  du  groupe  (2),  entraîne  celle  des  deux 
équations  (6)  et  (7),  l’existence  simultanée  des  équations  (6) 
et  (7)  et  des  deux  premières  équations  du  groupe  (2)  entraîne 
aussi  celle  des  deux  équations  (4)  et  (5),  et  par  conséquent  des 
équations  (3)  o , N^lss.  o. 

Il  résulte  de  là  que  si  l’on  rapporte  îa  surface  à trois  nou- 
veaux axes  rectangulaires , en  prenant  pour  axe  des  x la  ligne 
qui  correspond  aux  valeurs  réelles  dew,  ^t^p,  trouvées  ci- 
dessus  5 comme  ces  valeurs  vériSent  deux  quelconques  des  trois 
équations  (6)  » (7)  et  (8),  en  même-temps  que  les  deux  pre- 
mières équations  du  groupe  (2) , elles  vérifieront  également  1er 
deux  équations  (4)  et  (d)  , et  par  conséquent  iV'  = o , iV''  = 05 
c’est-à-dire  que  réquaSioii  de  la  surface,  rapportée  à ces  nou- 
veaux axes,  dont  deux  restent  arbitraires,  cette  équation  , dis-je, 
sera  privée  des  rectangles  en  xz  et  xy , et  sera  de  la  forme 

Jifz*  -|-  M^y*  -J- JVjKZ  P s “1- 

Or  oîî  sait  que,  pour  un©  équation  du  second  degré  à deux 


i 


■îi;^ 

|i‘  ^1'' 


1 ifii'. 
P if' . 


Mr' 


liHX- 


( ig^  ) 

'Ihlron  pourra,  eu  conservar.t 
;,  e.°do:c  ddln.rér,ue. 

de  coordonnées,  on  P®“' 'P'’)‘j’‘'^j  ' surfaces  du  second  degré  , 
tangles  de  récinaliou  générale  des  surlaces  ou  se^ 

A n "arX“s'nrsîstîm?d\Csreçtangnlaires  par  rapport 

auxquels  son  éciualionesl  privée  des  trois  rectang  es. 

(i)  Pour  peu  ‘’°“/“®„\f„o^rqu-eTLVrom\7^^^ 
groupes  (0  , (.2) . W , on  éliminant  ,n,n,p, 

^-î::sr;',%":ru;e"mé.h0de  analogue  a 

parviendroit  à ” ulnation  de  ces  quantités  dé- 

;Smri?ne  en  identique  avec  Péqua.ion  eu  «. 

Même  raisonnement  par  rapport  a m".,  "'/■ 

Il  résulte  de  là  '1“®  d'’ord^pendfnl  les  quanli- 

pas  plutôt  donner  i^’^rs  d'où  dépendent  les  quan- 

lés  «r,  U,  P,  que  les  deux  las  donne  toute» 

lilés  m',  n' , p' , e\m  , n -,  P ’ a démontrer  1 existence 

trois  à-  la-fois.  Et , comme  rapport  auxquels  1 é- 

d’un  système  de  trois  axes  diff  , [3  rectangles , c est- 

qnalioli  de  la  surface  f “'/'^®.P”'  ls  arouper(.) . W , (3). 
à-dire  pour  lesquels  les  ^1''?“°?  lef  troFs  racines  de  l'équa- 
seroienl  satisfaites,  il  s ®n®ui  , ^ |j3e„ne  d'elles,  substitues 

tion  en  u doivent  etre  correspondante  de  f , dans  le» 

en  mème-lernps  que  la  valeur  conc  ^ 

ëcjualions 


y' 


; m: 


= i7TT^’” 

donneroit,  la  première,  les  U secondé? celles  ds 

v..i~  - 

avons  démontré  l'existence  , art.  i . 


S 

( .93  ) 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  l'analyse  précédente,  que  ce' 
■système  est  en  général  unique  pour  une  même  origine,  mais 
que  , par  chaque  point  de  Tespace , on  peut  en  imaginer  un  qui 
jouisse  de  la  même  propriété;  et  que  tous  ces  systèmes  sont  pa- 
rallèles entre  eux. 

Nous  désignerons  dorénavant  les  trois  axes  dont  nous  venons 
de  parler,  sous  les  noms  d’axes  principaux  de  la  surface. 

Examinons  maintenant  quelques  cas  particuliers. 

La  détermination  des  trois  valeurs  d’«,  entraîne  en  général 
dans  des  calculs  très-compliqués.  Mais  il  existe  des  cas  où  ces 
valeurs  peuvent  être  obtenues  facilement , c’est  lorsque  l’une 
des  deux  équations  (9)  et  (10) , où  toutes  les  deux  sont  décompo- 
sables  en  deux  facteurs  du  premier  dégré.  ^ 

Recherchons,  par  exemple,  la  condition  qui  doit  avoir  lieu 
pour  que  l’équation  (9)  soit  décomposable. 

Ou  tire  de  cette  équation u=z ^'^  + 1 


Or,  pour  qu'elle  soit  décomposable  en  deux  facteurs  rationnels, 
il  faut  que  la  quantité  sous  le  radical  de  la  valeur  d'«  soit  un 
carré  parfait,  ce  qui  exige  que  l'on  ait,  • 

16  [ B'  C^— ) + S B" ]■  — 16 C )>  + B"  ] B'=  = O , 


ou  réduisant  2 B' B"  — + — 0. 

Cette  relation  donne 


2(^ 4'}  = 


— B"’) 
2 B>  Ji'l 


Substituant  celle  valeur  dans  l’expression  d'n  et  faisant  toutes  les 
réductions,  on  en  lire  successivement, 

B'n  — B''  = o;  BB"  n -J- B' B"^-}- BB'=z  o, 

c’est-à-dire  que  l'équation  (g)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

( B' « — B")  ( BB'’ it  + B’B'‘t  + BB<)-=o  (12) 

14  « 


iLmuriwJMai 


mm 


(194) 

Cela  posé , le  i"  fadeur  donne 
B” 


Substituant  dans  l’équation  (lo),  il  vient 


<’+  g?; 

équation  dont  les  deux  racines  sont  esseulieUcment  réelles  et 
faciles  à obtenir. 

Xe  a"  facteur  donne 


U — 


B'B”t+  B B’ 
B B". 


d’où , en  substituant  dans  l’équation  (lo) , 


1%  B B"  (,A'!  — A)  + B'B'  — B’B”^  ] < = o. 


équation  qui  a pour  valeur  unique  ) r — o> 
ce  qui  donne 


B" 


U 


B". 


et  par  conséquent. 

B'  . . 

77i_o,  « — — > P 1/  B"  + B"‘ 

4.  Si  dans  l’équation  qui  vient  de  donner  la  troisième  valeur 
de  t on  suppose  que  le  coefiicient  soit  nu^,  cest-a-dire  que 
Von  ait 

s.BB!'{A"  — A)+B'iB'~B’i-')  = o 

la  valeur  de  f reste  indéterminée,  ce  nui  annonce  que  le  nombre 
des  systèmes  d’axes  principaux  est  infini. 

El  en  effet,  la  condition  précédente  étant  satisfaite,  léqua- 


(195) 

lion  (10)  est  aussi  décomposable  en  deux  fadeurs  du  premier 
dégré  et  peut-être  mise  sous  la  forme  : 

{Bt—B"){BB"H  + B’B"t  + BB>)  = o (i3). 

Si  l’on  compare  cette  équation  avec  l’équation  (12),  on  recon-  ■ 
Doit  qu’elles  ont  ini  fadeur  commun  qui , égalé  à zéro  , donnera 
une  infinité  de  valeurs  pour;<  et  e. 

Ainsi  il  existe,  dans  ce  cas,  une  infinité  de  systèmes  d’axes 
principaux,  passant  par  un  même  point. 

Mais  tous  ces  systèmes  jouissent  d’une  propriété  remarquable: 
c’est  d’avoir  un  axé  commun.  , 

Pour  le  prouver,  remarquons  que  les  équations  (12)  et  (i3) 
sont  satisfaites, 

1°  par  le  système  B' n — B"  = o-,B t~ B"  = 0; 

2°  par  l’équation  BB"  û + B'  B"  t + BB'  = o 

le  i"  système  donne 


B"  B” 


d’où , en  désignant  par  wr,  « les  cosinus  des  angles  que  forme 
cet  axe  particulier  avec  les  axes  primitifs , 

B B'  B B"  B' B" 

P~  — ■ ■ : « = — = ;7K= — 

(/  A’  -b  B"'  A*  -{-B'^B"-  V'  1/ 

Eeprésentons  maintenant  par  zu,,  n,,  p„,  les 

cosinus  relatifs  aux  deux  axes  conjugués  de  celui-ci.  Comme  ces 
trois  axes  sont  rectangulaires,  ou  a les  relations 

-J-  77  77,  -b  ^ /7y  = O ; 777777,,  -t-77  77,',  -b  /7^,,  = O, 

ou , mettant  à la  place  de  777 , 77,  les  valeurs  que  l’on  vient  de 
trouver , 

B'S»  m,  +BB”n,  +BB’p,  =0; 

4-  B -Î-  b = o. 

Et  si,  pour  délerminer  m^ , n^  y pi  ^ , n^/ , p^f^  on  fait 

p^t)ït^1=:p^uy  = Pi^  n =Pu 


{ IgG  ) 

les  deux  équations  se  réduisent  à 

qui  est  précisément  celle  dont  on  doit  tirer  les  valeurs  d’n  et  de  t 
propres  à donner  tous  les  axes  autres  que  celui  qui  correspond  à 


B" 

B' 


B« 

B 


Concluons  de-là , que  lorsque  les  conditions 

aB'  B"{A  —A')-\-B  {B"'  — B'-)  = o (K) 
zB  B«{,A<'—  A) B' {B'  B'.'}  )=o  (Z) 

existent  simultanément , le  nombre  des  systèmes  d’axes  prin- 
cipaux est  infini  ; mais  tous  ces  systèmes  ont  pour  axe  commun, 
la  ligue  déterminée  par  les  équations 


B"_ 

^B'" 


B» 


Remarquons  en  passant , que  les  deux  conditions  précédentes , 
renferment  la  suivante; 


zBB<iA<  — A''')-lrB'\B''  — B^')  = o 


(^) 


et , qu’avec  cette  condition , l’équalloa  (i  i)  peut  se  mettre  sous  la 
forme 

B t){B  B’!  U t — 

Voyez  le  supplément  page  2S0  ). 


Des  Surfaces  de  révolution  du  second  degre. 

Caractères  auxquels  on  reconnoU  fjnune  surface  du  2*  degré 
est  de  révolution,  Dèlennviation  de  taxe  de  révolution, 

(5)  L’analyse  précédente  conduit  naturellement  à l’examen 
des  surfaces  du  second  degré,  pour  lesquelles  les  ÿlalions  [X) , 


■% 


( ’97  ) 

(I^  et  {Z) , ont  lieu.  Or  nous  pouvons  reconnoîire  rt/;r/orî  que 
ces’sorles  de  surfaces  sont  du  genre  des  surfaces  de  révolution. 

Proposons-nous , en  effet , de  déterminer  les  relations  qui 
doivent  exister  entre  les  coefficiens  d’une  équation  du  second 
degré  à trois  variables,  pour  que  la  surface  quelle  représente 
soit  de  révolution. 

Soient  d’abord  x — « = æ(js— y);  y — ( Z‘ — y ) , les 

équations  d’un  axe  de  révolution  passant  par  le  point 
**»  J z^nx-{-lfy  = c,  l'équation  d'un  plan  perj^endicu- 
laire  à cet  axe;  (jt  — — 7)’“'”  1 équation 

d’une  sphère  ayant  son  centre  au  point», /3, y.  On  sait  que  l’é- 
qiiatiou  générale  et  caractéristique  des  surfaces  de  révolution  est 

( j:  ~ *)  * + (/ — jS)  ’ -h  (2 — y)  * = -f’ ( ^ ^ ^ J' + « ) - ' 

'Ainsi , pour  qu’une  surface  soit  de  révolution , il  faut  que  son 
équation  soit  ou  puisse  être  ramenée  à une  semblable  forme, 

(6)  Il  résulte  de  là  que  les  équations  des  surfaces  de  révolu- 
tion du  secoud  degré  sont  toutes  susceptibles  d'être  mises  sous  la 
forme 

(x — «)’  + {y — fiY  {ax  hy  Ly 

R et  Zf  étant  des  quantités  constantes. 

Nous  ne  tenons  point  compte  de  la  première  puissance 
âe  ax  by  ^ Z y parce  que , si  elle  se  irouvoit  dans  le  second 
membre  , on  pourroit  la  faire  passer  dans  le  premier  membre, 
qui  seroil  encore  de  la  forme  (x  — «)•  4-(jK  4*  (2  — v)** 

Cela  posé,  considérons  l’équation  générale  du  second  degré 

-^-Byz  + 

-I-  C Z 4-  C'  J'  4-  C"  X -f  D = O 

et  voyons  quelles  relations  il  doit  exister  entre  ses  coefficiens, 

pour  qu’elle  soit  susceptible  d’être  ramenée  à la  forme  ci-dessus. 
Eu  développant  l'équation  C-^)  , et  ordonnant , on  a 

( /C— I ) 2*  4- (/T  — I ) y*  4- (/Ta*— O Jf' 4- 

2K  h y -|-  %K  K ab  X y -f- 

-J-  2y24-2^y  4-2‘*^4-'^"-*’“/^* — y*  = 0. 

Observons  maintenant  qne  des  six  premiers  coefficiens  de 
l’équaliou  Qa),  cinq  seulement  sont  nécessaires.  Il  faut  donc 


( igS  ) 

diviser  les  éqnalions  (2)  et  (3)  par  le  coefGcient  de  z’  , avant  de 
les  comparer.  Ces  préparations  faites , ou  obtiendra  les  relations 

A'  Kb'  — x . A"  Ka'  — \ B %Kh  ^ 

_ • ^ 


K — i 
B'  1 K a 

~Â 


K- 


B" 

A 


K — t A 
% K a b 


K- 


K — ï 


, etc. 


■Nousn’écrivons  que  ces  équations,  qui  sont  les  seules  susceptibles 
de  donner  des  équations  de  condition. 

On  lire  des  trois  dernières 

b,  K'  a b _ iK  ___  B B\ 
lKab{_K~\)  K — i~AB"’ 


d’où  K=- 


B B' 


BB'  — zAB"  ’ 


K- 


■xAB" 

BB'  — zA  B"  ’ 


= * TÂK bT' 

B" 

3-  a=-^5 

substituant  ces  valeurs  dans  les  deux  premières , il  vient 

B B' B"- 

A'  _ K B'"— B"  BB'—zAB" 

^ ~Zr  {K  — i'iB!'  — TaB'^~'  “ 

"5  B<  —Z  AB'i" 

B{B"'  — B'')-\-zAB'B" 

~ Z A B' B". 

d’où  résulte  la  première  équation  de  condition 

2 B'B"  (,A—Ai)->tB{B'''—B'')  = o 

B B'  B'" 

fC  B"'  — B 


(n 


■ B' 


{K-^)B' 


B B'— 2 A B" 

Z A B"  B'  ~ 

B B'  — Z A B” 

B(B''  — B')  + zA  b B" 
TÂ'B  B'!. 
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d'où  résulte  la  seconde  équation  de  condition 

aBB"{A—A'b'i  + B\S"'  — B')  = o {Z). 


Donc  , pour  qu’une  équation  du  second  degré  appartienne  à 
une  surface  de  révolution  , il  faut  que  les  deux  équations  de 
condition  précédentes  soient  satisfaites. 

.r.  -V  T»  - . a...» I f_:..  » 


(7)  Réciproquement , toutes  les  fols  qu’elles  seront  satisfaites, 
;era  de 


la  surface  sera  de  révolution , et  l’on  pourra  même  déterminer 
la  position  de  l’axe. 

En  effet  on  en  déduit 

A'  __  B{B"'~B'")  + zAB'B" 

~Â 

A" 

~Â~ 


ou  (art. 6)  = 

' A K—l 


2 A B'.  B"  • 

BI(^B"'  — B^)-{-zA  b B" 

^ zA  B B"  ■’ 

Kb'  — t A"  Ka'~i 

A 


K — 1 


^En  posant 


B B’ 


BB>- 
ou  aura  de  même 
B zK  b 


-2  A B 


B"  B"  \ 

— ~^B 


A K—i 
et  r^quation  {N)  deviendra 


_ zKa  , 

'~A  ~ JC  — I ’ A 


zKab 


K — \ 


*•  + 


Kb' 


K — 
zKb 


.1  Ka'  — x 

— ï + — r—  * T 


K- 


A'  — I 
C 


, % K a . ^ K ab 

.yz-\-  -XZ  + 


A— I 
C” 


A — I 


xy  + 


D 

X + = 0 ; 


d’où 


, (A— .)a*+(-Ki*-0>'*+(J2'«’  — Oa:•  + 

+2Aé7'Z+2Aaa■^-^-aAaé»J'+ 


+ Z + V + X + = o . 

^ A ^ A ■ A A 


: :jl 


'il 


t-ti  • 1 . luiijjywiw*'- .1, 


D 

[*- 


%A 
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C(j^-0  J ^ c>(.g-.)T 


2 A 


c»(.s:— i)  — 


a A 


y-^ 

J =K{^z-\-ax  + l>yY  + 


, (js:-i)*  (c* + <:'•  + c''*)  , r>(K~i) 

+ — + -0, 

équation  d’une  surface  de  révolution  dont  Taxe  est  déterminé 
par  les  équations 


C"  C ^ — I ) 


a ^ 

Il  faut  se  rappeler  (jue  l’on  a 
K=z 


a ^ - 


C(-g-i) 
~ ‘i  A 


)‘ 


B Æ' 


BB'  — uAD”  ’ “ ’B~' 


(8)  Il  est  facile  de  s’assurer  que  cet  axe  de  révolution  est 
rallèle  à l’axe  déterminé  ( art.  4 ) par  les  équations 


parallèle 
V — 


B B< 


B B' 


B B" 


y B' B" B' B'"  ^ B"  B’"  y 

En  etfet , soient  cos  x , cos  y , cos  z , les  cosinus  des  angles 
que  forme  l’axe  de  révolution  avec  les  axes  primitifs.  On  a, 
d’après  les  formules  connues , 

1 _ B B' 

■“  y x-\-u'  ~ y^B^'^-Ç^B'^B'':'  + /tirev* 

b B B” 


cos/  = 


l + tf*  -p  i(f. 

a B'  B'* 


VA  1 a'  ù'  \A  id. 

En  rapprochant  ce  que  nous  venons  de  dire  Bur  les  surfaces 
de  révolution  du  second  degré  , de  i*aual/se  relative  à la  dispa- 


(9)  les  conditions  trouvées  fart  6 . l ““™breinfi„i. 
Observons  d’abord  crue  si  l’a 

A ^7  _ B(B''  — B"'  ) 

' 2 B'  B"  ’ 


A — A"zx:  {B'  — B"‘ 

,2  B W'  ' ’ 

A'—^u^  B"  {B' B’'  ) 

TWbî  ■ ' 

!aa 

i-^  — A’){^  (B<'~B<I’^(B'  __  B"", 

fgwî  • 

^^~A’  ){A'~A")=  — /t"MfZ?»  — «'■  ) 

4 B'*  î 

— A"'){A> ~,A'!'\=  C-^*  — ^"*1  < B'  — B'' 

XS' 

Cela  posé , soit  d’abord  .»  = o , .fl’=  o. 


( ao3  ) 

La  première  ëquallon  se  réduit  à 

JS".— 4{v4  — — ^»)=o, 
et  les  deux  aulres  à 0 = 0. 

Ainsi , toutes  les  fois  que  réqxialiou  est  privée  des  deux  rec- 
tangles/s et  crz,  la  seule  coudilioa  nécessaire  est 

iî"*— 4 {^  — ^'/)  = o; 

et  en  effet  l’équation  peut  > dans  ce  cas,  s’écrire  ainsi  f. 

i'+y'  + =‘'  + ~^2  + —y  + -^  x + -^~ 


^—A'  . , A— A"  . 

y*  H a*  ■ 


B» 


Or,  pour  que  celle  équation  représente  une  surface  de  révo- 
lution, il  faut , et  il  sulïit  que  le  second  membre  soit  un  carré 
parlait  j ce  qui  donne  la  condition 

4 — (yf— ^")=;o. 

Sous  celte  condition  , l’équation  devient 


2 A 
A>  — A 


/ B"  X Y C'+C'+G"' 

V 4^* 


D 
A ' 


Or  le  plan  perpendiculaire  à l'axe  de  révolution  ayant  pour 

5"  JC  • 

étquatioii  / ^ = constante  , est  perpendiculaire 

au  plan  des  a:/.  L’axe  est  donc  parallèle  à ce  dernier  plan , et  a 
pour  équation 

, c .a 

t+TÂ  = °’^  + TÂ=-^  B" 

On  obtlendroit  de  même 
pour  l’hypothèse  de  B =0;  B"  = o, 
la  condition..*  B^*  — 4C'^^  — ) = " î 

et  pour  l’hypolbèse  de  — 0;  /l"  = o, 
la  condition....  B*  — 4 { — ®* 


( 2o3  ) 

et  on  Irouveroit  que  deux  des  Iro  3 coef  firt^  P’^^'^^^ent , 
do.vent  être  éga;!x  et  de  mêmeXnë  m l"’ 
directement  cette  même  condition.  E^eSr r"  P®-' 
surface  ne  renlerma.il  aucun  des  rectangle,  ‘ ‘"'J'''*'*»"  '« 

de  1 équation  caractéristique  des  surf  ’ f membre 

second  degré  ne  peut  plusX,.enirqü'urd.f“  <3“ 

la  proposée  doit  pouvoir  être  mise  solis  ia  forme 

~Kx  +z.  ou  Ky  + L ou  Xz'+Z-, 

et  s1g.t““"'  “«‘■'î-ens  soient  égaux 

^ > lorsque  celte  condition  est  saïUPai'iû  it' 

a une  surface  de  révolution  , dont  l'Li  es  Tr“M°r  ".PP."'*®"» 
trois  axes  rectangulaires,  celui  su  v,n,  1 î ‘ des 

friable,  dont  le  carré  est  afleclé  d'un  rictr-  ^^.PS.^P'e  la 
deux  autres,  ' . ^ f^oclhcieui  diflérent  des 


*1/  les  su,f.ces,  dn  second  degrç  ^de  révol, uion. 
Par  MM.  -Uruan  et  Merle,  élèves. 


Soit  l’équation  générale  du  second  degré  : 
équations  avec  les 


<^(e’— /■*)=ro  3 
3.{^a~c)df—e(^d'—f>)~a\  (a) 

^{b~~c)de~f(^d'~.s'-)  = o 3 


at^r'éq"  ^«^volution  dont  l'axe 


2 af — de  f 
b ^ — eh  r 
■sl/e—Uf  3 

iS 


(i) 


( 2o4  ) 

^ SI  la  surface  est  île  rëvolution , en  cliangeanî 

Tjemons  j ' agj  prenant  l'axe  desa'  parallèle  à l'axe 
les  axes  des  une  équation  duus  laquelle  les 

de  révolution  , t Parvemr^aj 

"iènld  aux  ‘puisque  les  intersections  parallèles  au  plan  des  x'ji» 

dolveurélre  des  circonférences  de  cercle.  ■ 

Prenons  pour  axe  des  z'  la  ligue  qui  a pour  équations 
— J- Z.  et  y =:  — Z ; pour  axe  des  œ' , l'intersection  d'un 

Ses  x' 2'-  Nous  aurons . en  faisant  pour  abréger  , 


4/e*+/’  =P^ 


i/'d'  e-  -k-d'/'  -k-c'P'  = 1, 


r = ■ 


P?  P ? 

f'e  e 


x' -y'-¥ 

P q P 1 

pq  ? 


a’. 


Substituant,  on  trouve  pour  les  coefficiens  de  x'y' , x'  z'ety  z\ 
des  expressions  qui  respectivement  peuvent  s écrire  ainsi 

l P ? '■ 


I _ Jl-{^{b-c)de-nd'-z")  } 

3»  f . ^ — 4 2(0  — b')  ef — d{^e'  /*  ) ^ 

\ 07  t 


excressions  qui,  toutes  trois,  se  réduisent  è zdrodansl'hypollièse 
où^es  équai?ons  (a)  ont  lieu,  c'est-à-dire  , lorsque  la  sur  a , s 
flp.  révolution. 


{ =lo5  ) 

te  coefficient  de  A-'*  est  , • ‘r- 

wg4/*  -f-  -|-  (g^*  (g»  4-/»)» 

“ •“!' 

Celui  de est  ^ 

P'  - ■ 

Multipliant  ce  dernier  par  7*  haut  et  bas , et  retrauchant  du 
premier,  on  aura  un  résultat,  tel  que  si  on  y substitue  pour 
^ et  c leurs  valeurs  tirées  des  deux  premières  équations  («} , il 
se  réduit  à zéro. 

Lorsqu'une  surface  du  second  degré  sera  de  révolution,  les 
équations  (t/)  auront  lieu  ; et  réciproquement , toutes  les  fois  que 
ces  équations  auront  lieu,  la  surface  sera  de  révolution  autour 
d’uue  droite  qui  aura  pour  équations , les  équations 


Caractères  auxquels  ou  peut  reconnaître  qn*une  équation' du 
second  degré  à trois  •variables  représente  une  surface  de 
révolution. 

Par  M.  Mondot  , élève. 

Une  surface  sera  reconnue  être  de  révolution  si  Ton  peut 
trouver  un  système  de  plans  parallèles,  qui  la  coupent  suivant 
une  suite  de  cercles  dont  les  centres  soient  sur  une  même  droite 
perpendiculaire  à ces  plans  coupans.  Or  on  sait  : 

Qu’un  cercle  projeté  sur  un  plan  devient  une  ellipse  qui  a 
pour  rapport  de  ses  axes  le  cosinus  de  Tangle  du  plan  du  cercle 
et  du  plan  de  projection , le  grand  a.v'e  étant  parallèle  à la 
commune  intersection  des  deux  plans; 

Que,  réciproquement,  si  une  ellipse  donnée  est  la  projection 
d’une  figure  située  dans  un  plan  qui  coupe  celui  de  la  courbe 
suivant  une  parallèle  à Taxe,  sous  uirangle  dont  le  cosinus  soit 
égal  au  rapport  des  axes,  la  figure  projetée  est  un  cercle  dont  le 
centre  correspond  à celui  de  l’ellipse  ; 

Que  deux  cercles  concentriques  donnent  pour  projections 
orthogonales  sur  un  même  plan  deuxellipses  semblables,  con- 
centriques, semblablement  placées,  et,  réciproquement,  quesî 
sur  chacun  des  trois  plans  coordonnés  on  a deux  ellipses  sembla- 
bles , concentriques,  semblablement  placées , et  que  Tune  d'elles 
soit  la  projection  d'un  cercle,  l'autre  ne  peut  être  la  projectioo 


i' 


i 
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d’une  figure  située  dans  le  plan  du  cercle,  qu’autant  que  cette 
figui-e  projetée  est  un  cercle  concentrique  au  premier; 

Que , dans  l’équation  générale  d’une  ellipse , les  coefficiens 
des  trois  termes  en  x'‘,y'  et  xy  , déterminent  complètement 
le  rapport  des  axes  et  leur  position  ; d’où  il  suit  que,  si  deux 
ellipses  ont  ces  trois  premiers  termes  communs  dans  leur  équa- 
tion , elles  seront  concentriques , semblables  et  semblablement 
placées. 

Cela  posé , voici  la  question  ù résoudre  ; 

V équation  générale  des  surfaces  du  second  degré  étant 
ax*  + h y'  -^-cz'  -Ir- dxy-\-exz-^fyz-\-gx-\-  hy-\-iz-\-h=o, 

tl  faut  trouver  les  relations  qui  doivent  exister  entre  les  coeffi- 
ciens , pour  que  la  surface  représentée  soit  de  révolution. 

Or  celle  équation  peut , par  une  transformation  de  coordon- 
nées qui  répond  à la  seule  transposition  de  l’origine , prendre 
la  forme 

ax^  .\-cz*  dxy  exz.\-fyz K xxo  (l) 

lessix  premiers  coefficiens  étant  les  mêmes  que  dans  l’équation 
précédente.  L’ellipsoïde  et  les  deux  hyperboloides  donnent  , 
dans  ce  cas , pour  K une  valeur  finie;  les  paraboloides  donnent , 
à la  vérité  , une  valeur  infinie  , mais  cette  dernière  circonstance 
n’est  d’aucune  conséquence  ; la  transformation  est  possible  algé- 
briquement j K est  toujours  une  fonction  des  autres  coelhcieiis , 
fonction  qu’on  peut  assigner.  . 

Je  vais  clierclier  les  relations  nécessaires  entre  les  coefficiens 
de  la  dernière  équation,  pour  qu'elle  représente  une  surlace  de 
révolution , et  cela  me  suffira , car  il  arrivera  que  ces  relations 
seront  entre  les  coefficiens  commun?  aux  deux  équations , indé- 
pendantes de  A , et  s’appliquant  par  conséquent  à tous  les  cas  , 

même  à celui  des  liyperboioides.  /.  j • 1^ 

La  méthode  qui  doit  me  conduire  au  résultat  est  fondée  sur  la 
remarque  suivante  : 

TJ  n cône  droit  dont  Taxe  a pour  équations 
«r  =C^  , «X  = y 2 * 

et  dont  l’angle  au  centre  a pour  cosinus  çi , est  représenté  par 
Véqualion 

f S’y')  (,x'+y'+t')x=i:vx+evy+xSzy 
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dont  le  développement  ordonné  est 

(en  représentant  »’ f’ -f  <*’ y* S*  y"  par  2,  ): 

(p-  Z.— £■'/’)  X’  — s,  — .«> 

— ZeSy’Xy  — ZeS’yxZ — Z(t?Syyz  = o, 
que  je  désignerai  par  A xno. 

Un  plan  quelconque,  perpendiculaire  à l’axe , et  ayant  par 
conséquent  pour  équation 

(2) 

coupole  cône  suivant  un  cercle  : si  donc  on  élimine  Tune  quel- 
conque des  variables  X z , entre  les  deux  dernières  équations/ 
1 équation  finale*  apparleuant  à la  projection  de  la  section* 
doit  être  celje  d’une  ellipse  ayant  pour  rapport  de  ses  axes  le 
cosinus  de  l’angle  du  plan  (2)  et  des  plans  de  projection.  Mais 
ilest  évident  que  si  j’ajoute  à A un  terme  constant,  et  que 
j’élimine  entre  l’équation  (2)  et  l’équation 

(3) 

le  résultat  de  l’élimination  ne  différera  du  précédent  que  par  la 
valeur  du  terme  constant  j donc  les  deux  ellipses , projections 
des  sections  des  surfaces  représentées  par  l’équation  (3) , par  le 
plan  (2),  seront  semblables  à celles  du  cône  par  le  même  plan  : 
donc  les  sections,  faites  par  le  plan  (2)  dans  les  surfaces  (o),,  se- 
ront des  cercles  concentriques  à ceux  obtenus  dans  le  cône  j c'est 
une  suite  des  principes  rappelés  précédemment.  Donc,  d’après 
le  caractère  géométrique  convenu,  les  surfaces  représentées 
par  (3)  sont  de  révolution  et  ont  pour  axe  la  droite  représentée 
par 

«X  = y 

Non-seulement  l'équation  (3)  représente  toujours  une  surface 
de  révolution  ; mais  je  dis  de  plus  qu’elle  comprend  toutes  les 
surfaces  de  révolution  du  second  degré.  Prenons , en  etl'et,uiie 
surface  quelconque  de  révolution  du  second  degré  ; son  axe  peut 
toujours  être  représenté  par  «x  = ffy,  «x  = yr.  Coupée  par 
les  plans  (2)  perpendiculaires  à son  axe  , elle  doit  donner  pour 
sections  des  cercles  qui  se  projettent  suivant  des  ellipses  de  la 
nature  de  celles  que  nous  avons  considérées  tout-à-l’heure,  ayant 
par  conséquent  les  trois  mêmes  premièrs  coefficiens  dans  leurs 
équations.  Donc,  chacune  de  ces  équations  ne  peut  résulter  que 
de  l’élimination  entre  (2)  et  (3)  , ou  entre  (2^  et  une  équation  qui 
soit  le  produit  de  (3)  par  un  facteur  nécessairement  numérique* 
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Celle  conclusion  écrive  do  ce  principe  d*algèbre  : « que  sî  une 
» équaiion  résulte  de  réllminaùon  entre  deux  autres  P et  Q, 
j>  c'est-à-dire,  si  elle  est  leur  plus  grand  commun  diviseur*, 
pour  que  la  même  équation  finale  résulte  de  la  combinaison  JP 
» et  d’une  autre  équation  Q'  difTérente  de  Q,  il  faut  que  Q'  soit 
un  multiple  de  Q.  » Or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  le 
rapport  de  Q à Q'  ne  peut  être  que  numérique , puisque  les  deux 
équations  doivent  être  du  même  degré. 

L’équation  (3)  peut  donc  toujours , par  des  déterminations 
convenables  de  ses  coefficiens , être  identifiée  à celle  d'une 
surface  de  révolution  donnée  quelconque. 

Il  suit  des  remarques  précédentes,  que  la  condition  néCrCS- 
saire  et  suffisante  pour  qu’une  surface  donnée  soit  de  révolution 
est  que  l'équallon  (3)  puisse  être  identifiée  à la  sienne. 

Ces  préliminaires  posés,  passons  à l’équation  proposée. 

Les  conditions  demandées  sont  évidemment  celles  d’où  dé- 
pend l'identité  des  équations  (i)  et  (3)  > elles  sont  au  nombre  de 
six , savoir  : 

2,  — C*  y* 

^ = (P’  2,  — y’ 
c=(p’2,  — «'i* 
d = — 2.  a Ç y’ 
e ~ — 2«  C*  y* 

/=  — 2 Qy. 


Ces  relations , devant  être  satisfaites  par  des  valeurs  communes 
de  y,  (p,  donneront  deux  équations  de  condition,  que  j ob- 
tiendrai en  éliminant  ces  quatre  quantités;  or,  en  divisant  par 
la  valeur  de  d celles  de  e et  dey*,  j ai  successivement  les  valeurs 

de  di  et  de  C en  y , qui  sont  C = — , a =z  valeurs  , 

substituées  dans  les  quatre  premières  équations  ,les  changent  en 


2, 


Z.  = «p*2. 


s 


y4  é* 
d* 


d' 


yl  «•  y' 


c = ?’  X, 


C2ogi) 

On  peut  éliminer  (f>,  et  en  même  temps  X,  , en  relrancliant 
successivement  îa seconde  et  la  troisième  équations  do  la  pie- 
niière , car  les  deux  différences  sont 


a — b 


a — <?  = 

ajoutant  îa  valeur  de  d 

dz^-^ 


.{e'- 

d^  e* 

//■ 

d' 

\d> 

2 y4  e 

f 

) 


J ai  trois  équations  qui  ne  renferment  que  y , et,  pour  éliminer 
celte  quantité , il  suffit  de  diviser  la  dernière  équation  par  W 
première,  puis  par  la  seconde  ; car  il  vient  alors  pour  les  con- 
ditions cherchées 


2(a  — 

2 ( a — c)  df-\-  e (/*  — ^^•  ) = o 

auxquelles,  pour  la  symétrie,  on  peut  ajouter  celte 
troisième  qui  s’en  déduit 

2 ( 5 — c ) de~\-f{^f‘^' — 15?’  ) 0. 

Telles  sont  les  conditions  cherchées,  dont  deux  suffisent. 

( Ces  conditions  ne  diffèrent  pas  de  celles  qu'on  a trouvées, 
art.  4*  page  196.) 

Toutes  les  surfaces  de  révolution  du  second  degré  satisfont  à 
ces  conditions  ; et  réciproquement , toute  équation  qui  satisfait 
à cos  conditions  , doit  représenter  une  surface  de  révolution» 
Il  existe  cependant  une  circonstance  qui  semble  échapper  à' 
celle  règle;  c'est  celle  oiideux  des  trois  coefficiens  d ^ e » /t  sout 
nuis,  ou  lorsque  tous  les  trois  le  sont.  Eu  eilet)  L'axe  de  révolulîoilr 
est  dans  tous  les  cas 


I- 

H 


1.  : 
v ■ . 

t-  I 

5'  I 


ttx  — Cy, 

et  devient  f.x^^ey^  fx'=-ds^ 

par  les  valeurs  de  <«,  C,  y;  or  , tant  (m'aucun  des  coeffî- 
ciens // , e , y*,  est  nul,  ou  lorsque  deux  ne  le  sont  j)as  , on  peut 
construire  Vaxe  ; mais  si  deux  sont  égaux  à zéro , l’axe  a pour 
une  de  ses  équations  0 = 0 : ce  qui  n’indique  pas  toujours». 
comme  on  pourroît  le  croire,  que  Taxe  est  une  droite  quel- 
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v«r.U  nui  fait  voir  que  , par  la  roéthode  suivie , l’algëb7a 
conque.maisquiiauvo  H >r  d’autres  considéra- 

„e  peut  '|;‘f  s'il  ne  reste  qu'un  coefficient 

en  ! Téqualiun  de  la  surface  donnée  sera 

„.^.4.ij,>+cz’  + rfx/  + jr  = o- 

mmÊssfM 


V- 


c 


les  deuK  autres  sont  ceuK  de  la  section  par  le  plan  . laquelle 
est 

ax^^hy^'\‘dxy\-  A = o. 

Pour  avoir  les  aaes  de  cette  ellipse  , If^Tcos" 

nées , en  rempi  açant  x par  x cos  »— ysin  . , ely  pa 


Ix--+rr5*  1 

y*  — 2fl  CS 

+ i C* 

^ ^ b CS 

4-<f 

^dS' 

J[.dO 

+ A5’ 
JfdCS 


CeiS  désignant  cos  a et  sin  «. 

E.alantàaérolecoefficientdexy.réquallonqul donne  C et5 


xy'-\-K- 


1 CS{h^a)-\-d{^C^  — S^) 
à lacjuelle  il  faut  joindre  C*  + 
et  les  axes  deviendront 


(S) 


'\/~TîF+6d’  + r^C^  aS-YbC'—dCS 


(aïl  ) . 

La  condition  est  Fégalité  de  deux  axes;  il  suffit  donc  <ju*on 
ait  Tune  des  trois  équations 

c^aO  b S*  d C S 
c:=a*5*  -\’h  C*  — des 
b ^ des  t=  a S*  b CS. 

C et  «y  sont  donnés  par  les  deux  équations  (5)  et  ont  pour  valeurs 


d* -{•  ^{^b  — a Y 
a {b — a) 

1/  a 


Les  trois  conditions  deviennent  parles  substitutions , après 
avoir  simplifié» 

f 4(^  — — 5)*  4*'^*  (^4''^  — 3^)~o 

(6)  \ 4(c  — a)(a  — ôy+^£>(c-î-*“2«)=o 

•9 

La  question  proposée  est  complètement  résolue  ; car , s il  n y 
a pas  deux  des  coefliciens  de  xy  -,  xz  ^ yz , qui  soient  nuis  « oa 
pourra  faire  usage  des  équations  (4)  * et  si  deux  de  ces  coefficieus 
sont  nuis  , ou  se  servira  des  équalions  (6).  Dans  le  cas  où  les  trois 
coefliciens  sont  nuis , = o , et  les  trois  équations  précédentes 

se  réduisent  à 

— b)Ç^a  — ^)=zro;  (c  — a)  (fl — b)  = o;  {a  — ^)  = o, 
ou  à Æcs  Irois-ci  az=zb  i aznc;  b=zc,  dont  une  suffit. 
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J^ote  sur  le  ^éeeloppemeuC  des  puissances  des  sinus  et  des 
cosinus , en  séries  de  sinus  on  de  cosinus  d arcs  multiples. 

Par  M.  Poisson. 


On  propose  de  développer  cos".*,  en  série  de  cosinus  des 
jnuUiples  de  1 arc  x. 

Pour  cela , soit 

cos.x  + sia.x.t''^  = 't,cos.x-sin.x.y^  = v;. 

nous  aurons 

a . cos  . X = + V > 

par  conséquent 

a'"  . cos'"  . a?  — ( w *h  V )'"  *• 
ou  bien  , en  développant  par  la  formule  du  binôme 


Trt.m  î m— 4 

2'".cos"*.x=u” + ^ ^ 

Mais  on  a 

« -ü  = cos*  .X  + sin’  ^ — * » 

el  d'après  la  formule  de  Molvre,  on  a aussi,  quel  que  soit 

Texposanl  77»,  

r-^Us.x  + sin.x.l^^-^  cos.TOX  + sm-''^* 

Substituant  ces  valeurs  dans  celle  de  2"  • cos  . x • 


2“  . cos"  . X = cos  . 7«  X + ns  • cos  . ( m a ) x 

^ nt-nt-ri-.ros.lnt  — 4)^  + ^*^- 


■ l/- 


(sin.mv  + m.S'n-C"*—^^* 

) ”>  -”:il.sin.fm-4>-+»“  / 


(>) 


(^>3) 

Ainsi  la  valeur  complette  de  2”* . cos"* . x se  compose  de  deux 
séries  dont  la  loi  est  évidente. 

Au  lieu  de  développer  («  -^vy*  suivant  les  puissances  de  v , 
on  peut  écrire 

a'"  . cos'"  ,jc  = (î7  -J-w)"*  > 

et  développer  suivant  lee  puissances  de  n.  On  a de  cette 
manière 


, m.m — I 


a'" , cos"* . X “-u"*  + m 1;"*“® 
donc  « à cause  de  7/  v = i et  de 

r^^Ccos.x — sin.x.l^  — i)”*  = cos.Tnx— sin  — i, 

qui  a lieu  pour  tous  les  exposans , on  aurd 

2 , cos"* . X = cos  . mx-^m,  cos . ( 77»  — 2 ) x 
, 77»  . 77»  • 


. . cos  . ( 77»  — 4 ) ^ + &c. 


(sin . TTîX 

q.  ” • .sin.('n-4)*+S£c.y  1 


Cette  seconde  expression  de  a^.cos^.x  ne  difiêre  de  la  pre- 
- mière  que  par  le  signe  de  i> 

Maintenant  j'observe  que  si  m est  un 

ou  négatif , la  quantité  2'"  . cos™  . x n est  sns.wpu 
seule  Talcur  pour  chaque  valeur  de  x ; ces  deux  expression  ( ) 
et  (2)  doivent  donc  être  équivalentes,  et  si  ' 

aura  le  double  de  la  valeur  de  2"  . cos-  . x ; ajoutant  donc  et 
üivisanl  par  2 , on  aura  simplement 


, COB"*  . J = cos  . TTtÆ  4*  ^ • cos.  (77»  — 2)  X 

jr  .CO» . Cw  — 4)  ^ 

2 

4-  Scc* 


} 


(3) 
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Ce  résultat  est  la  formule  conuiie,  que  l'on  donné  ordinaire- 
ment  sans  aucune  restriction , et  qui,  cependant,  ne  cuitvient  en* 
général  qu'au  cas  de  l'exposant  entier.  En  effet , quand  m est 
Iraclionnaire , la  quantité  2'”  . cos"*  . x a plusieurs  valeurs  pouc 
chaque  valeur  de  x.  Or , les  expressions  (i)  et  (2)  correspondent 
à deux  de  ces  valeurs  qui  diffèrent  entr'elles  par  le  signe 
de  — 1 , de  sorte  qu'en  les  ajoutant  et  divisant  par  2,  on> 
retrouve  la  partie  réelle,  commune  à ces  deux  valeurs  , et  noa 
pas  une  valeur  de2'”  . cos”  .x*  Il  en  faut  excepter  les  cas  parti- 
culiers où  la  valeur  de  a:  rend  nul  le  coefficient  del^  — 1 dans  les 
formules  (1) , (2)  ; dans  ces  cas,  les  trois  formules  coïncident , et 
la  formule  (3)  donne  la  valeur  de  2”*  . cos"» . x ; mais , dans- 
tout  autre  cas  , cette  formule  induira  eu  erreur  sur  la  vraie  va- 
leur de  cette  quantité. 


Supposons , par  exemple , m = ^ et  a:  = 200*  ; on  aura 

3 3 

cos.  200®  = I,  et  2"*.C0S"*.X=  2.  y" — If 

quantité  dont  les  trois  valeurs  sont 

I +1/*^ 


— s , 1/  : 

Or , à cause  de 


200* 


»OS.(ni 21)2;=  cos.  I J 21.200° 

i désignant  un  nombre  entier  quelconque.  Informulé  (3) 
donnera 


3 _ 3 

1/  2.1/  — 1C3C0S 


la  série  comprise  entre  les  parenthèses  est  le  développement 

, r , N-  200*  . loo'^  I 

de  ( I 1 )3  J d ailleurs  cos  . — — = sin  . — ^ — = — 5 oa 

3 O 2 


auroit  donc  pour  résultat  (i-J-l)î  ou  ^ 


JL.  1/1 


qui 
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n’est  point  nne  de  nos  trois  valeurs,  mais  bien  la  demi-somme 
de  deux  d'entr’elles.  La  formule  (3)'peut  donner  la  première  de 
ces  trois  valeurs;  mais  il  faut  pour  cela  y faire  k = 3.2oo”.  On 
a toujours  cos . = — i , et  la  formule  (3)  devient 


l/l . f/— I =c03.200"(i  -1-1  + 1. 

Chacune  des  formules  (i)  et  (2)  donnera  les  trois  valeur» 
de  f/  2 f/  — I , en  y faisant  successivement 

Æ=2oo°,  x = 3.aoo“,  a:  = 5.aoo®. 


En  général,  si  m est  une  fraction  de  la  forme  , les  équa- 
tions(i)et  (2)  donneront  les  «valeurs  de  la  quantité 


2°'  . COS”  .X  ou  2P  . COîP  . X , 

en  y mettant  successivement,  à la  place  des»,  les  « quantité» 
X,  x + 400°,  X + 2 . 4oo°,x  + 3 . 400“ ....  » + («_i).4oo°, 
pour  lesquelles  le  premier  membre  reste  toujours 


»/  2/"  . COSf  . X. 


La  véritable  expression  décos™  .x  étant  connue,  on  en  déduit 
celle  de  sin™  . x , en  y substituant  100°  --  x , à la  place  de  x , 
car  on  a 

cos™  . ( 100°  — X ) = sin™  . X. 


Or,  t étant  un  nombre  entier,  on  a 


cos.(/«— 2r).(loo°— »)  = cos(m — ai). 108“  . cos  (m— 2r)x 
+ sin  {rn — 2 r)  .100°  . sin  («3—2  j)  » , 


sin.(rn — 2j).(îoo° — »)  = sin(/« — 2r).  100°  . cos{r«— 2/)» 
— cos(/« — 2 3).  100°  . sin(rn— 2/)», 


C03.(»3 — 2i).roo'‘=cit:oos . m.  ioo“, 
sin  («3— 2y).ioo’=:r±:sIn.  m . 100°; 


(aiS) 

Jes  signes  supérieurs  ayant  lieu , quand  i est  pair , et  les  signes 
inférieurs,  quand  i est  impair  ; par  conséquent 

cos.(«— 2 . ''t . 100°  . cos  . {m—xi)x 

-1-  sin  . m . loo”  . sin  . («t — a ' ) r ] , 

ain.(m — 2;).(ioo°— rÆ)=t±:[[sin  . m . ioo° . cos  . (»t — 2i).r 

— cos  . m . 100°  . sin  . (wi — 2 »)  a:] : 

au  moyen  de  ces  valeurs , l’équation  (>)  donne 


cos.)/i.  loo^ 


—•I  .sm . m 100»  ) , I cos . mx 


).(c. 

(m — ^)x  — 5:c.^ 

+ ^siü.m.  100»— t/  — "i.cof.m.  loo»^  , ^sin . m x 

m.m—x  ’N 

— m.  6io.(m— 3)x  -f» • sin.(m — 4)'*^ — Ôcc  y 

2 

formule  cjuî  convient  à toutes  les  valeurs  de  m , entières  ou  frac- 
tionnaires. L'équation  (2)  en  fourniroit  une  semblable,  et  qui  ne 
différeroit  de  celle-ci  que  par  le  signe  de  1/^  — 1.  Lorsque  m est 
entier,  U est  permis  d’ajouter  ces  deux  formules,  ce  qui  donne  îe 
doublede  la  quantité  sin”*  .x,  débarrassée  duradicalt^  — i j 
divisant  celte  somme  par  3 , ôn  a 

a"*.sia”'x:=:cos.m.  loo»  . ^cos.mx— m.cos.(/n— 2)x+ ■.cos.(m — 

, . / . . . m.m— t , \ 

q-sin.m.ioo».^  iD  , mx — m.5m.(m — ^)x-\ . sjd(  m — 4)x — Sic. J ; 

et  Ton  ne  doit  pos  oublier'que  cette  formule  n’a  Ueu  sans  res- 
triction , que  pour  les  seules  valeurs  entières  de  m. 

Si  cet  exposant  est  pair,  ou  aura 

sin . w . 100*  = 0 , et  cos  . m . ioo*==i:  i, 

le  signe  4*  ayant  lieu  quand  ?n  est  multiple  de  4 ; et  le  signe  — , 
qiuMul  il  est  simplement  multiple  de  2 ^ donc  alors  la  formule  se 


reduit  à 

in  . m . / 

a .sm  .X— ±f( 


m . m— I N 

cos.mx — m.cos(m— o)x-f*  .cos.(m — 4)x — &c  j. 


' (217) 

SI , au  contraire , m est  impair , on  aura 

•-1  - ' ' ; 

cos . m . 100°  = O , et  sin  . m . ioo°  =:  tü  i , 

le  signe  -t-  ayant  lieu  quand  m est  de  la  forme  4 « + i , et  le 
signe  — , quand  il  est  de  la  forme  4 » — i j par  conséquent  la 
formule  devient  : ■ ' 

. m \ f • ■ . , . m.m — I 

s„..sm  .x=:±  ^iin.mx— m.sm.(m— jjarq .sjo.lm-ftiw&c.V 

Ces  deux  derniers  résultats  sont  les  formules  connues  qui 
donnent  les  puissances  entières,  paires  ou  impaires,  des  sinus, 
en  séries  de  cosinus  ou  de  sinus  d’arcs  multiples. 


Sur  les  éçuasioits  du  tjnatrièine  degré. 

Par  M.  , professeur  de  mathématiques  transcendantes, 
au  Ijycée  de  Grenoble. 

Je  rappelle  en  peu  de  mois  la  méthode  de  la  résolution  des 
équations  du  quatrième  degré , donnée  par  Lagrange  aux  leçons 
de  l’Ecole  Normale.  * 

Oo  a px*  qx  rsrso.  , 

On  hhxxzy  .j-  0 .J-f  = somme  des  premières  puissances  = Sy. 
élevant  au  carré  , on  a 

X*  = la  somme  des  carrés  4-  deux  fois  la  somme  des  rec- 
tangles = 

Je  fais  passer  Sy^  dans  le  premier  membre,  et  j’élève  de  nou- 
veau 1 équation  au  carré  , on  obtient 

xi—xx'Sy'  ^{Sy'Yxxl^Sy-z'  +%yztSy, 

donc  x<  — 2x*  S y'  — iyz  tx  + (Sy^Y  S(j'  z')  = o. 

Comparant  cette  équation  avec  la  proposée,  on  a 

P — — ^Sr'.r=z{Sy'Y  — ^S{y'z'),q  = — 6yzt, 

ou  ,yzts=-J-, 


(2i8) 

par  conséquent , Véqualîon  du  troisième  degré  qui  détermine 
y' , a* , i*  , est 


V?  ~ w’  “i* 


r-^Ln-  1 
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cKangeant  w en  t elle  devient 

„5+a;7«>  + (;r*-4r)»-9'=o. 

et  représentant  par  u' , ù"  , , les  racines  de  celte  équation  , 

0“  obtient  . 

Or , les  valeurs  véritables  de  x,  Z,  t,  doiveiU  satisfaire  aux 
équations 

p = -zSy'  ,r=Sy'  --fiS{y-z-),  y=x-^Hyzti 

'donc  on  connoîtra  les  signes  qui  doivent  affecter j-,  a , r , au 
moyen  de  l’équation  q—~-&yzt.On  trouve 
j/k'  j/ «"  j/k”' = — ? • 

(.'est-à-dlre  qu’il  faut  prendre  le  produit  i/"  »'[/«"  j/ k ' de 
s'iene  contraire  à a.  Il  se  présente  malnienaul  trois  cas  a dis- 
cuter- la  réduite  peut  avoir  deux  racines  négatives  et  une  posi- 
tive. trois  racines  positives  , une  racine  positive  et  deux  tma- 
ITna^ires.  Dans  le  premier  cas  , soit  _ a,  , les  deux  racines 
négatives , et  la  racine  positive , on  a 
j/  — a(/  — /3j/’y  = — 

donc  les  racines  de  l’équation  du  quatrième  degré  sont 


pour  g positif  < 


pour  q négatif 


l-y'u!-  y'  u"  -f  (/  ) 

(-j/a'+  1/  «"  - 1/  ) 

- ( J/  k'  + (/  »"  + > 

— '-{-yu'  + y «"  + %/  ) 
~L(—yu'  — y u'J.  — y w'I-  ) 
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Dans  les  deux  autres  cas,  on  a évidemment 


pour  q positif 


pour  q négatif 


= Ÿ ( (/  î/  + w"  — y ) 

= Î ( (/  II'  — (/  «'’+(/  n'"  ) 

= 5 (— p/'i'  + y -f  y ) 
= j (—(/«'  — y I»!’  — y u'"  ) 

c = i ( (/  II'  — \/  — t/  ) 

= i(— j/»'— j/  «"-i-t/  »"') 
— i(— l/'i'+j/  U»  — y i/'' ) 

= i((/  + j/  -P  |/  ) 

Des  racines  que  l’on  a données  jusqu’à  présent , sont 

{ X x:xk{y  u<  + y u<’-y  r‘'") 
) =x\{y  i<.'~y  + 

pourfpositif  < —i^—yu'+yu'  + y’‘"') 

pour  q négatif , les  mêmes  racines  prises  avec  le  signe 


», 


;a. 

fi. 

fi-'i 

1,  r • ‘ 

- 1 ; « 
3î- 
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Des  NomhT'es  Jlgiteès  i ÿoar  M.  Barruel  , bibliothécaire 
de  l'Ecole  Polytechnique. 

Nous  ne  donnons  ici  la  théorie  de  ces  nombres , que  çour 
faire  voir  que  l’on  peut  trouver  la  loi  de  leur  somrnation  d une 
manière  beaucoup  plus  abrégée  qu  on  ne  le  fait  ordinairement  ; 
ensuite  pour  en  montrer  l’application  à la  loi  des  coelncieus  du 
binôme  ♦dont  la  démonstration  devient  par  là  plus  simple  » 
plus  directe,  et  pour  laquelle  ou  n’a  pas  besoin  de  recourir  aux 
combinaisons,  qui  n’y  tiennent  que  d’une  manière  tres-éloiguèe, 
et  que  d’ailleurs  les  commençans  ont  beaucoup  de  peine  a bien 
concevoir.  Nous  verrons  tout-à-l’heure  que  c est  dans  1_ obser- 
vation seule  de  ce  qui  se  passe  en  naulliplianl  un  binôme  un 
certain  nombre  de  fois  par  lui-même , que  1 ou  doit  chercher  la 

démonstration  de  cette  dernière  loi. 

Avant  de  passer  aux  nombres  figurés , posons  d abord  les 

réEarques  suivantes  : 

remarque.  Soit  la  suite  1X2, 2X3, 3X4 ,4^^  ,• 
prendre  ta  somme , on  pourroit  employer  la  méthode  des  coeffi- 
ciens  indéterminés;  nîais  cela  ne  fourmroit  qu  un  résul  at 
isolé , dont  on  ne  pourroit  tirer  aucune  conséquence  pour  Pendre 
la  somme  d’autres  suites  semblables , qu  il  iaudroit  cherche 
la  même  manière.  Pour  sommer  donc  cette  suite  , nous  allons 
em^oyerLe  autre  méthode  qui  lie  ces  diverses  sommes  entre 

elle^,  et  qui  en  fasse  découvrir  laloi.  En  effet,  observons  que  Ion  a 

,0  _ , '...=21.2.4 


=21.2.4  + 2.3.4  — 2.3.4 
=22.3.4"1"^'4"7“^‘^’> 


1 . 2 
+ 2.3 

+ 2.3 

+3.4 
1 . 2 
-i-2.3 

-P  3 • 4 

^ im- 

= + — 3 — 


= 3.4-î  + 4-5-4  = 4-5.f 
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2*  '■c«3ry«e.SoitlasuiteIX2X3,  2X3X4. 3X4X5,  iX5X6' 

pour  en  prendre  la  somme  ♦ observons  encore  que  Ton  a 


— . .=1.2.3.» 

+ 2.3.4}~*’“’2’ï  + “’3-4-4  = 2.3.4.i 

1.2.3} 


+ 2. 3. 4 V =22. 3. 4. 1+3. 4. s. 4 = 3. 4.5.1 

+ 3. 4. si 


1.2.3 
+ 2.3.4 
“H  3 . 4 • ô 
+ 4-5.6 


I =3.4.5.1  + 4.5.6.42=4.5.6.4 


Ainsi  de  suite.  Donc , si  le  nombre  des  termes  est  n".,  le  dernier 
terme  ser a n"  ( n'J  + 1 ) (/d'  + 2)  , et  par  conséquent  la 
somme  donnera 


s».  =2  n'/  (n"+l)(n"+2y  ^ 

On  trouvera  de  même  que  la  somme  de  la  suite  i X3X3X4* 
^^^^4X5,  3x4X5x5>  etc.,  dont  le  nombre  des  termes 
est  «'/' , donne 


J"/  = n">Cn">+iy  ( n’Il  + 2 ) ( a'"  + 3 ) i"'!'+4)  . (q) 

Ainsi  de  suite  pour  les  valeurs  de  , etc. 

Cela  posé,  on  sait  que  l’on  appelle  nombres  figurés  , des 
nombres  qui  se  forment  de  la  manière  suivante.  Soit  la  suite 
des  unités  : 

que  l on  nomme  nombres  consea/is.  Si  Ton  prend  successive» 
ment  la  somme  de  ces  unités  depuis  la  première  jusqu’à  chacune 
des  autres , on  aura  la  suite  : 

1,2,3,  4i5|  (^) 

que  Ton  nomme  nombres  naturels*  Si  Ton  prend  de  la  même  , 
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imanière  la  somme  de  ces  derniers  nombres,  on  formera  la 

suite  : ^ 

1,3,6, 10,  i5,  (-S) 

eue  l’on  nomme  nombres  triangulaires*  Si  Ton  prend  encore 
de  la  même  manière  la  somme  de  ces  derniers  nombres,  bn 
formera  la  nouvelle  suite  : 

1 , 4,  10  , 20,  35  ♦ (C) 

que  l*on  nomme  nombres  pyramidaux*  Si  1 on  prend  encore 
de  même  la  somme  de  ces  derniers  nombres , on  aura  une  autre 
suite  ; , 

I,  s,  I5,  35,  70,  (D) 

avec  laquelle  on  formera  de  même  de  nouveaux  nombres , qui 
eux-mêmes  donneront  naissance  à une  nouvelle  suite  , etc. 
.Voyons  à présent  comment  on  peut  sommer  toutes  ces  suites. 

1°.  On  voit  que,  la  suite  (vi)  des  nombres  naturels  formant 
une  progression  arithmétique , si  l’on  nomme  n le  nombre  des 
termes , et  5 la  somme , on  a 

ÿ = „ . JdUL  (P). 

2 


2°.  Comme  les  termes  delà  suite  {B)  des  nombres  triangulaires 
se  forment  chacun  en  prenant  la  somme  de  progressions  arit  - 
ïnéliques  , dont  le  nombre  des  termes  augmente  successivement 
d’une  unité,  il  est  évident  qu’en  nommant  S la  somme  des 
termes,  et  en  substituant  successivement  1,2,  3,4,»,  aia 
place  de  «dans  l’équation  (P),  H vient 

^iÇL±L)  + q- ^ +1^ 

5'=i(i.2-}-2.3-l-3.44*4-5  + S.6). 

Donc,  d’après  l’équation  (flf),  on  a ^ 

j/=i(5.6.4) 

Donc , en  appelant  «'  le  nombre  des  termes , il  vient 


SI  = n.' . 


71^  H-  I 
2 


3 


(«• 


3».  En  nommant  S'  la  somme  des  termes  de  la  suite  [C) 


on 

dans 


S’i 


ir.ï'ïScS.ïf.r/,  ‘i  Tri  “’-r  t-  s™  - 

1 équation  (Q) , on  aura  ' '5*  4.  5.  a la  place  de  nf  da 
^ ^ 3 (3-f-r)  (3+,) 

=*•3  TT — + 

+iil±iIW±f)  . 5(5+.)(5-(-a) 

^ ® âTs  ’ 

(1. 2. 3+2. 3. 4 + 3. 4. 5 -J-4. 5. 6+5. 6. 7). 

Donc , d’après  l’équation  (V) , on  a 
^--  = ^(5.6.7.|). 

Donc , en  nommant  «"  le  nombre  des  termes,  il  vient 
«î"  =in"  . ' «"  + 2 n'!  + 3 

^ ■ ~ 4 («}• 

4“  En  nommant  S'"  la  somme  des  termes  de  la  suite  (D)  crui 
vient  apres  les  nombres  pyramidaux  , il  est  encore  évident  que 

dais  IV  . 3-  4 . 5,  à la  place  de\" 

dans  1 équation  on  aura  * 

-I(i+i)(i+2)(i+3)  ' 2(2+i)(2+2X2+3)  . 3 (3+0(3+2)r3+3l 

2-3.4  ^ 2.3.4  ' + 1374 

, 4(4+i)(4-f2)(4+3)  5(5+i)(5+2)(5+3 


S'”: 


2.3.4 


2.3.4 


S'"= 


(I.2.3.4  + 2.3.4.S  + 3.4.S.6+4.S.6.7+5.6.7.8). 


2.3.4 

Donc  , d’après  l’équation  (0) , on  a 


S'."  = . 


.(5. 6. 7.8.1). 


l 


2,3.4 

Donc  , en  nommant  le  nombre  des  termes,  iï  vient 
«”!+l  u’"+2  n"'  + 3 «"'  + 4 

a ■ 3 ■ 4 


S'il  : 


ainsi  de  suite.  D’où  l’on  voit  que  la  loi  que  suivent  les  différente* 
valeurs  de  »y,  iS  , S.. , etc.,  se  manifeste  assez  clairement» 
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cédenj.  Donc,  si  l’on  aies  puissances  successives  du  binôme  æ+»,  , 
telles  que 


Application  à la  loi  des  coefficiens  du  hinSnie. 

D’abord,  on  sait  qu’après  avoir  multiplié  le  binôme  x+a  un 

rerlaiii  nombre  (le  fois  par  hii-même,  pour  en  obtenir  successi- 
vement les  2' , 3'  , 4' , etc.  puissances , et  qu  apres  avoir  reuni 
en  un  seul  terme  tous  ceux  qui  contiennent  la  meme  puissance 
de  ar,  on  sait , dis- je  , et  d’ailleurs  il  est  facile  de  remarquer  . 

Que  le  premier  terme  d’une  puissance  donnée , quelle 
qu’eÙe  soit , doit  toujours  être  le  premier  terme  x du  bmome  . 
élevé  à celte  uiêioe  puissance; 

2»  Oue  les  exposans  de  x vont  en  diminuant  d’une  unité  dans 
les  tennes  suîvLs,  et  que  ceux  de  « vont  au  con'ra-ra  en 
augraenlaut  d’une  unité,  à partir  du  second  terme  ou  il  com- 
mence  à entrer  ; 

q»  Oue  le  dernier  terme  de  la  puissance  donnée  doit  toujours 

sauce;  de  sorte  qu en  appelant  A,o 
cieus  des  autres  termes  , on  a 


on  aura,  d’après  la  loi  précédente , 

A -}-i  B =sB<  +A'  C =:  a + B’  Z»  = 

A'  — A"  +1  B<  =B"  + A"  C =C"  -j-jS"  D'  : 
A’[  = A'"  + 1 B"  = B'”  + A"’  G"  = C”  + B>"  D"  - 
f‘A">—A'''  + i B"!  = B^-'  + A^’'  C'—O'+Bis  jjin 


: D'  + C' 

= 2)''  + C" 
2D'.''+C'"  . 

= Z)'''-i-  c 


. ..  „ , R.,’  4-  Ca’x”'"’  + Da^x'—i .....  a", 

^x+a)-  = x-”  + Aax—'  + Bax  + x t 

a 1 .ftllf»  il  ne  s’aeit  (tue  de  déterminer  tes  coefti- 
X'i^  d:Trou\er  la  loi  qu’ils  suivent. 

Pourcela.obspWabor^^ 

Ï“:;^ce^uilC.ensuppt^ 

déterminés, 


+*’) 


(i+a)’ 


^'’qqp-pPla’x"'' 


.+0 


U 


Donc,  en  faisant  les  substitutions  indiquées,  et  en  observant, 
que  les  dernières  lettres  accentuées  sont  chacune  égales  à l'iinilé, 
ou  a 


A : 
A> 
A’>  ■. 
A»’-. 


: I + I + I + I 
: . ..  I -f  î -f  r 
i “j—  ï 
I 


. -4“  1 : 
+ 1: 
+ I = 
+ ■ = 


B =;  4'  + 4"  -b  " + 4" . . . . -P  I = (n-l)  + (”>-0)  + (”>-î)  + (">-4) ■ • • -f  « 
B'  XZ.....A"  +1  =•••••••• 

B”  A‘«  + A”. . . . -f  I = l»>-3)  + (».--4). . .+  I 

B"l  =2 ,4" b ï =2 • •+  • 


C =B'-i.B"4-B"’+B‘\..  + i 

a = B"  + B"'+B‘\..+ t 

C"  = Æ'’'-1-Sr'...-}.  » 

C"  2= 3‘\..  -j-  I 


Z>  + C"+C"’+0''...+ X 

Z)’  “ ....C?'-bC'''+C‘’...+  ï 

Z)"  =2 c».  + C‘\..  + i 

ZJ'txx C"...  -J-  r 


22x”‘  4-4  ax'""-bB  a‘x'"'’+Ca3æ'"-’+0  aS  x”'* +«'" 

(x+a)”‘'‘=r'"'’-b4'  <ix""*-bJ‘  a»x’’''’-bC  afx’”'%£'  aSx"'^ +«’”*' 

(a+ur  ’=(r”''’-by<"  (i>x""4-bC"a3x'"'*+X)»  «4x"‘®+£''  a^x’’"’ +a'”'' 

(i+n)»'-3=x"“’-bvZ»W’’'<-bB‘''x>x'”®+C'''«3x""®-bi5'''a4x'”‘’.bZ"'«®(r"'*..--ba“‘* 


PHW* 


U JfJl.l  l'If»' 
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De  là  suit  celle  autre  loi,  que  chacun  descoefficîens  AiB^C,D,E. 
est  égal  à.la  somme  des  coefficiens  qui  le  précèdent  immédiale- 
ment  dans  toutes  les  puissances  inlérieures  à w.  Or,  celle  loi 
n’esl  autre  chose  que  celle  des  nombres  figurés  (*), 

En  eOet  il  est  aisé  de  voir  , d*aprèsce  qui  précède, que  A est 

formé  de  la  suite  des  nombres  conscans  ; que  At  A\  A"  ^A"^ 

sont  la  suite  des  nombres  «a/wre/j;  que  5,  B' y B'’ , sont 

la  suite  des  nombres  triangulaires;  que  C,  C , O’ % C'" 

soûl  la  suite  des  nombres  pyramidaux  ; que  i?,  Z)^ , D"  , jD'" 

sont  la  suite  des  nombres  de  l*ordre  suivant , etc. 

Donc , I®.  le  coefficient  A est  égal  à l'exposant  de  la  puis» 
sance  à laquelle  il  faut  élever  le  binôme  , c'est-à-dire  que  1 on  a 

^ = m. 

a®.  Puisque  B = A^^  -f-  -f-  -|-ie=a 

t=(;7z — i) — 3)-l- (//i — — 4) 4*^»  ce 


(*)  Tableau  des  Nombres  figurés^ 
à 


b 

....  X 


...  5 

...  6 

• 7 


3 . 
6*. 


i5. 


, aS  . 


f 

h 

k 

m 

X 

...  I ... 

. I . . 

. I 

4'- 

...  5’... 

. 6 ’ . . 

. 7 nombres  naturels. 

10 

....  i5.. 

. 21  . . 

. 28  nombres  triangulaires. 

20 

....35*.. 

. 56*. . . 

. 84  nombres  pyramidaux. 

35 

...70.. 

. 126. . 

.210 

56 

. . .116. . 

.aS*.- 

.462 

84 

...210... 

.462... 

.984. 

TTn  simple  ceup-ü'œil  jeté  sur  ce  tableau  , fait  reconnottre  que  les  diago- 
nales ah,  edf  ejfglif  ik , Int sont  les  coclHcieos  des  puis- 

sauces  1*'*,  a*,  3*.. du  binôme. 

Noiede'M..  Monce,  examinateur  de  la  marine- 
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coefficient  B est  la  somme  des  nombres  naturels  dont  le 
nombre  des  termes  est  7n  — i.  Donc  cette  somme  donne 


3 

3®.  Puisque  Ton  a 0^=  -{~B''-\‘ B'^* + *»  il 

est  évident  que  ce  coefficient  C est  la  somme  des  nombres  trian- 
gulaires , dont  le  nombre  des  termes  est  m — 2.  Par  conséquent , 

puisque  celte  somme  est  n', , si , à la  place 

3 O 

de  n*.  on  substitue  771— 3,,  on  aura 

^ m — 1 m — 3 

C Z=  771  m . — • 

3 3 


Puisque  l’on  a Zî  =:  C'  4»  C'’  4-  4-  C". 4-  i , il 

n’est  pas  moins  clair  que  ce  coetficient  Z>  est  la  somme  de» 
nombres  pyramidaux  dont  le  nombre  des  lermes  est  77t-^3.  Par 

conséquent,  puisque  cette  somme  estrt'^”  ~h-,  ” ^^,si 

234 

à la  place  de  7iVon  substitue  m — 3 , il  viendra , 


J)  , 


771  — 2 m — 3 

-y-  14“ 


5 . Puisque  Ion  auroit de mêmeiE=D^4-^^^4" 
on  voit  que  ce  coefficient  E est  la  somme  des  nombres  qui 
suivent  les  nombres  pyramidaux,  et  que  cetle  somme  a pour 
nombre  de  termes  m — 4*  Pt^r  conséquent,  puisque  celle  même 

somme  est  n"^  • — - ' . '■  . . . 

' 3 3 4 S 

SI  à la  place  de  71''',  on  substitue  m — 4»  0°  aura 


■B  m — T m — 3 m — 3 tti  — L 

Ü = /TX  , , , , • 
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ainsi  de  suite.  D’où  résulte  cette  règle  connue  : Pour  trouver  le 
coefficient  d'un  terme  tjuelconque , multiplier*  celui  du  terme 
precedent  par  V exposant  de  x dans  le  même  terme,  et  divisez 
le  produit  par  le  nombre  des  termes  tjui précèdent  le  terme  que 
vous  cherchez,!^ 
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Démonstration  des  théorèmes  sur  la  courbure  des  surfaces  % 
énoncés  page  86  du  2*  'uolunie  de  la  Correspondance* 


par  M.  DesjardIXS  , élève  de  V Administration  des  Poudres 
et  Salpêtres* 


Avant  de  commencer  !a  dénionstration  de  ces  îhdorêmes  , je 
vais  examiner  ce  qui  a lieu  quand  des  surfaces  se  touchent. 

Lorsque  deux  surfaces  se  coupent  suivant  n courbes  y en 
cherclian!  les  équations  des  projections  de  leur  intersection 
il  ■ ■ ■ * - - • 

sabl 

étant  l’équalion  de  la  projection 
suppose  que  deux  de  ces  n courbes  se  réduisent  à une  seule  , les 
facteurs  qui  les  représentoient  deviendront  égaux,  et  parmi  les  n 
facteurs  il  y en  aura  //-a  différens,  et  un  dernier  quisera  élevé 
au  carré.  Les  surfaces  se  toucheront  alors  suivant  une  courbe , 
et  se  couperont  suivant  les autres;  si  trois  facteuis deviennent 
égaux , auquel  cas  trois  courbes  se  réduisent  a une  seule  , les 
deux  surfrtces  ont  un  contact  du  deuxième  ordre  suivant  cette 
courbe , et  se  coupent  suivant  les  «-3  courbes  restantes.  L'équa- 
tion de  la  projection  est  alors  décotnposable  en  facteurs 
différens,  et  en  un  autre  qui  est  élevé  au  cube;  e!  ainsi  de 
suite.  Si  enfin  ces  ît  courbes  se  réduisent  a une  seule  , les  n 
facteurs  deviennent  égaux  , et  l’équation  de  la  projection  est 
la  7**®*"®  puissance  de  l’un  d'eux.  Les  deux  surfaces  ont  un  con- 
tact du  (/z-i)'®™*  ordre. 

Par  conséquent,  si  nous  prenons  deux  surfaces  ayant  un 
contact  du  (71-1)'®’"®  ordre  suivant  une  courbe,  et  pouvant  se 


couper  suivant  plusieurs  autres,  une  au  moins  des  trois  équations 
T ^ on  facteur,  la 


— ^ — — ^ ^ ^ ^ 

des  projections  de  leur  intersection , contiendra  en 
puissance  de  l'équation  de  la  projection  sur  le  plan  que 

l’ou  considère,  de  la  courbe  suivant  laquelle  elles  ont  ce  contact. 
L'aulre  facteur  contiendra  le  produit  des  équations  des  projec- 
tions sur  ce  même  plan  de  chacune  des  courbes  suivant  les- 
quelles ces  surfaces  peuvent  encore  se  couper. 


(♦)  Je  dis  une  ftu  moins,  parce  qn’ll  peut  arriver  que  r - 
soienl  placées  de  icîlc  sorte  que  leurs  projections  sur  oeui  es  p a 
donnés  «e  réduisent  à une  courbe  unique  j mais  alors  il  y aura  n c 
différentes  sur  le  irois’tèaie  plan  coordonne. 


courbes 
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Aînsi , si  les  équations  de  ces  surfaces  sont  mises  sous  la 
forme 


le  pl 
énoncée 


z = Fix,y)  et  z—f{x,y). 

Un  des  xy  , par  exemple  , devant  satisfaire  à la  c 
icée  , la  projection  de  leur  inlerseçtion  sur  ce  plan 

F{x,y)—/{x,y)z=a; 


condition 

sera 


et  si  cea  surfaces  ont  un  contact  4^  («-i)''”'  ordre,  on  devra 
avoir 

F{x,y)—f{  x,y-)-=^{x,yY  ■^{x^)=x:oi 

®fv,iO=o  sera  l’ëquation  de  la  projection  horizontale  de  la 
courbe  de  contact , et  4-  = ° sera  le  prodml  des  équations 

des  projections  des  autres  courbes  d’iutersectioa. 

Réciproquement , si  les  fonctions  F et/satisfont  à celte  con- 
dition, les  deux  surfaces  auront  un  contact  du  (n-i)'"»'  ordre 
suivant  une  courbe  (*). 

Premier  Thkorême. 

Si  deux  surfaces  ont  un  contact  de  l’ordre  (ra—i)  suivant  une 
courbe , et  si  par  la  tangente  en  un  point  quelconque  de  celle 
courbe  , on  mène  un  plan  quelconque , ce  plan  coupera  les 
deux  surfaces  suivant  deux  courbes , qui  auront  un  contact  de 
l’ordre  » au  point  que  l’on  a pris  sur  la  courbe  de  contact  des 
deux  surfaces. 

Soient  Z z =/(a:,y  ) , les 

surfaces  ; la  projection  de  leur  intersectioiisur  le  plan  horizontal 
sera 

F{x,y'i~f{x,y)=xo-, 

et  si  ffi  ( ^,y  ) = O est  l’équalion  de  la  projection  de  la  courbe 
suivant  laquelle  elles  ont  un  contact  de  1 ordre  (ti  i),oa 
aura  , d’après  ce  qui  a été  dit , 

F{x,y)-fix,y)~ç(x,yY  4-(x,r)  = o. 


(♦)  La  vérité  de  celle  téoipiwiiie  est  incoalestaile. 
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La  projection  horizontale  de  la  tangente  à la  courbe  de  contact 
en  un  point  quelconque  i-',y  a pour  équation 


y — — .ï')  , dans  laquelle  yft  = — = ?L. 

Xes  deux  surfaces  élant  situées  arbilrairement  par  rapport  au 

Ïdan  des  xy , je  puis  prendre  pour  plan  quelconque,  passant  par 
a tangente  , le  plan  qui  projette  cette  tangente , sans  rien  par- 
ticulariser. 

Cherchant  la  projection  sur  le  plan  des  za- , de  l’intersection 
du  plan  qui  projette  la  tangente , avec  les  deux  surfaces , j’ai 


— + Z =/(  y.  — Axl  + Ax  ). 

Différenciant , il  vient 


d Z 
dx 
d Z 
d X 

Z 

dx* 


= + 

— F" -f- 2 F/ ^4- F, J 


d*  Z 
d X* 


= /'  + 2//  A 


Jl±.  = + JLjrt"--)'  A + iT  («-:>)'  A'... 

<ix»  ' ï ‘ 1 . a 

^ \n), 


»(^-i)(«-a)...3.a.i 

i.a.3 » 

IfZlll  A'... 


^(n-0(7»-a) ai  ^ 

* l.a « 

Voyons  maintenant  si  ces  coefficiens  différentiels  deviennent 
égaux  chacun  à chacun  « au  point  x'  y’ } pour  cela  j observe 
que  l’on  a 

F{x^)-/(^x,y)  = <f  ix,yy4>(x.y) 


DilTérenniant  aux  différences  partielles  i on  a 


Fl  — n-i^(x,y)4iix,y  <f'  + ? ( aj.y  )-  <],•. 

F,  —/^z=n-^(x,y)  ? {x,y)'"~' <f,  + <[>{x,yY4>, 

I)  (*>/)?  (?')“  + Si  C) 

_4'=:re(n— l)4-(a:,/)9(^,y)“-^  +& 

1 ^11  — " ( «— I ) 4'  ( ^>7 ) ? { K./)""’  ( )•  + & . 


— yC")’  ==»(«— l)  . .3.2.1. (æ, y)  Ç(ar5y)“(ÿ'j'*  ^ & 


_ „ („_I)  ...3.2.1.  ^ (,,,y)  ^ & 


= “ t »— I ) . . . 3 . 2 . 1 4-  [s, y)  ? (x,/)”  ( )•  (<?,)’■  + Sc 

Faisant  dans  ces  expressions  4r=A-^  comme  <p  (A y)  • 

on  voit  que  pour  ce  point  les  coefficiens  des  («— -i)  premiers 
ordres,  sont  égaux,  puisque,  pour  tous  ces  coefficiens,  leur 
différence  est  multipliée  partp(A^,y)j  ce  qui  signifie  que  les 
deux  surfaces  ont  un  contact  de  l’ordre  {n — i). 

On  a ensuite  pour  la  différence  de  deux  mêmes  coefficiens 
quelconques  du  »‘èajc  ordre  , . 

(m)  . {my 

Maintenant  les  coefficiens  différentiels  des  deux  courbes  sont 


Tous  k$  termes  compris  dans  îe  signe  & sont  muhipHés  pir  im© 
puissance  «le  ©(xy),  pîus  éîevce  que  ccîîe  affrété  la  même  looctioa 
âanv  tiv  nremicr  terme  de  chaaue  suite  dont  ils  font  parue. 


( 232  ) 

égaux  chacun  à chacun,  jusqu’au  ordre , d’après  ce  ^u’oa 
vient  d’obtenir  ; retranchons  donc  les  deux  valeurs  de 

l’une  de  l’autre , nous  aurons  une  série  dont  le  terme  général , 
au  coefdcient  près , sera 


f J”-'")'  _ l 


. J ^ ce  terme  deviendra  donc  égal  à 

Mais  ^ ^ ’ 

fl 

„(„_l)...3.2.i>Kx'./)(rt”  (=5=1).  que 
m sera  positif  ou  négatif. 

I,a  différence  des  deux  coefficiens  de  l’ordre  n sera  par 

coDsétjueDt 


. . .3 . 2 . 1 (-'./)  (?')”  (^  - T + ^TTi^  ■ 

n{n—i)  («—2)  J.  ” ~ ] 

ïTSTs  ^ 1 . 2 . 3 . 4 ^ 


nnp  nronriélé  connue  des  coefficiens  du  binôme 
Mais  a apres  “J  P™P"f\,„po5ant  entier  positif,  la  somme 
de  Nevvton  , T®  ^ ; 5,  Laie  à la  somme  des  coefficiens 

efc^oCe  dan!  cette  série  ces  deux  sommes 
de  rang  impair  ; ® que  la  différence  des  deux 

sont  de  f [ uil  e Conséquent  les  projection» 

d“^t™Ae“  ont  n colite  l'ordre  l au  poi.i[  Ces 

d L courbes  pîanes  ont  donc  elles-mêmes  ce  contact. 

C.  Q.  F.  D. 


Deuxième  Tiiéob.ême. 

ï,„,  a._..  r;z?"  7.:  t-glf, 

gent.  Deux  courbes  en  deux  points 

rcruvohi:i:.rora:t  surface  aa.^  .2 


( 233) 


plan  , de  manière  que  chacun  des  points  de  cette  section  par- 
courre  une  droite  paralièle  et  égale  à celle  qui  unit  les  ceux 
points  c et  c’,  le  lieu  des  sections  parallèles  transportées 
chacune  dans  son  plan  d après  la  même  loi  , est  une  nouvelle 
surface  ^jui  est  osculatrice  de  la  surface  donnée. 


Démonstration, 


Soit  2 ==  F réquation  de  la  surface  courbe  donnée.  Je 
Jul  mène  un  plan  tangent , et  je  prends  le  plan  des  x^y , paral- 
lèle à ce  plan  tangent.  J'appelle  æ,  c,  les  coordonnées  du 
point  de  contact.  Il  faudra  que  l'on  ait  c = F , et  le 

plan  tangent  ayant  pour  équation  a = c , on  aura  encore 


d.F{a,l,) 

j“  — ' =® 

d a 


d , F (a  J h) 


db 


{*) 


Si  par  le  point  a , 5 , c Je  fais  passer  deux  courbes  quelconques, 
leurs  équations  pourront  être  mises  sous  la  forme 


x--«  = (z-c),rC*),  r — S = ( = -c)^(x) 
pour  la  première,  et  pour  la  deuxième  , 

x~a  = (z  — c)^(z),  y — è = iz~c)fCz) 


Je  coupe  îa  surface  et  ces  deux  courbes  par  un  plan  2“y 
parallèle  an  plan  tangent  : J'ci  pour  projectiou  horizontale  de  la 
section  F , y ) qui  représente  la  courbe  C D. 


Xa  première  courbe  est  coupée  en  un  point  dont  la  projec- 
tion M a pour  coordonnées 


Æ -I- (y  — c)  îr(y)  ety  = 54-(y  — <?  ) w ( y ) 


La  deuxième  est  coupée  en  un  point  projeté  en  N , dont  le» 
coordonnées  sont 


X=:Æ-|-(y  — o)->(y)  et/ = ^ -f  (y  — é?  ) (p  (y  ) 


f. 


(*)  Sî  les  plsDS  des  coordono^es  étoîcnt  donne?,  ces  deux  étjnatîon«  et  celle-ci 
c ~ è ) serviroieot  à déternsiner  Se.?  coordonnées  a , à , c da 

point  cù  le  plan  tangent  est  parallèle  au  plan  des  xy. 


. ••T'-j!'' 

i 


]';1 
^ .'li 


li 


; î 'i 

• i ‘ 


i'ii 

i'i 


1 " 
■1  i 
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S’  5,°; .»  tri£.f 

"'uï;  Ai.  <!»•»  •”»'.  P”'  'f  ■•  îfitiïï'™ ‘’+wS" 

obtenuedelacourbeCZÎ.au  lieude^_^r.  I c)  (y)--^  ( v) 

ïï.  îf. = ^ ) c i ( ; i - ' I»  ) )■ 

Par  cooaéqueol  l'equalion  de  C»  D aéra 


far  cuuav.v|^v« — i 

+ (y-0(^  W-pp(y)) . / + C--^)  W-- W)]- 

!tBs:S2SÉ:ss?^: 

loi.  Celte  équation  esl  : , 

Il  s-a,i.  de  prouver  à présent  que  c^|e  -rjace  e.t  oscuiatnce  de 
la  première  au  point  n , * . c-  ’ l' 

( e-e  )(  + M-  M )=/-.“  t “ 

Différenciant  aux  différences  partielles  > 1 ^J; 


• , • ( 1 , m'®”®®  ordre  de  îa  fonc- 

,t“n  fois  pat  rapport  à /+/*■ 
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r=  ( 1 -j-  pfz)  •F'’  + p£'z[l+  pf'z}  F,’  + p^fi'z  F'  + rfiBl  -)- 
+;’f'n(i  +rP/'z)F/,4-;<»(f'ï)*  F„  + />*F2F,-f  rPziTj. 

■*=?/’^(t+/’/'2)^'"+(r+?r'-)(‘+/i/''2)F/+;»f/"zF'-|-r/»ïF'-î. 
+;P7P^/'^F/+;;Pz(l-fyf'z)F„+/.?  P'zF,+a- PzF.. 

i = ?•  (/'z)>  F" + <jfz  (i  -}-  ? f'z)  F'  4-  9 V''z  F' +tf'zP-\. 

+ <ir  a (I  + îfas)  aP,'  + (‘  + î f'^)*  F„+q'  l"zF,  + Z Pa  F, 

Je  fais  dans  ces  expressions  *v  = a,/  = ^,  z=«?,  et  j’observd 
auparavant  que  les  fonctioais  f z qI  î z s’annulSant  dons  ceila 
h^polhèse  , les  qiiaïUiséâ  i-y,  et  devienneak 

respecliveineut 

d Fla.jh'j  d.F^a^F)  d^F^a^h)  d*  F{fid^') 

da  ^ db  ^ d ^ dad  b db^ 


On  se  convaincra  aisément'de reîîe  vérité,  en  développant 
d*abord  par  le  théorème  de  Tujior  puis 

en  dilférenciant  le  développement , eî.faisanl  après 

x^aty^htz:zr.c-f 
ce  que  je  n'ai  pas  fait  pour  abréger  le  calcul.'  ■' 

D’abord  l’on  a ^0%  F^^o  ^ 

d.F{a,h)  __ 


d . F [a, b) 

puisque  ■ * , - — ^ = O , ' 

d a 

donc 

p=.o. 


db 


O ; il  vieni 


<?  = o; 


ce  qui  signifieque  les  deux  surfaces  sont  tangentes  au  point  a,b, 
résultat  évident  d’après  la  génération  de  la  dernière  surface. 
L’on  a , en  outre , 

d-F{a,b'\  d'F{a,b') d' F{n,b)  . 

^ — •■  ■-  ■ - f S ei  * •—  J i*  * 

-3  -*  dildw  /I.  n 


db* 


ré  qui  prouve  que  Ses  deux  surfaces  sont  osculaîrices  au  meme 
point.' 


(*)  Je  B’enlend#  , par  ces  expressions  , que  ce  que  dcrjcnnenl  les  di^re 
«oefficioQsdiffçreniîCÎsparüeîs  de  F{x^y)t  îorsqu’oû  j a f j i l j.— a * y^di  | 

l't 
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On  est  sûr  qu’eUes  n'ont  point  alors  de  contact  du  troisième 
ordre  , car  ou  trouve,  en  différenciant  r par  rapport  à x ^ el 
faisant  = = 


U =3 


d\F[a,6) 
d cF 


d a* 


, d^F{a,6)  d'  F{a,b)  ■ 
d a*  ' da  db 


TRIGONOMÉTRIE  SPHÉRIQUE. 


Par  M.  Poissant. 

On  trouve  à la  suite  d’un  petit  traité  de  trigonométrie  sphé- 
rique que  M.  Hachette  a donné  dans  le  n°.  8 du  premier  volume 
de  celle  Correspondance,  la  démonstration  d’un  théorème  de 
M.  Let-endre , sur  les  triangles  sphériques  dont  les  trois  côtés 
sont  très-peu  courbes , leciuet  est  fort  utile  dans  les  opérations 
cèodésiques.  Je  peuse  qu’il  n’est  pas  moins  intéressant  de  faire 
c-Qunolire  le  parti  que  l’on  peut  tirer  de  quelques  formules  de  li  i~ 
êonomé'trie,  pour  résoudre  un  triangle  sphérique,  dont  un  cote 
ieulement  est  très-petit,  par  rapport  aurayon  de  la  sphere;  parce 
que  c’e  t de  là  que  dépend  la  délerminalion  des  latitudes  et  longi- 
tudes des  principaux  lieux  terrestres  qu,  ont  été  lies  enlr^ei.x  par 
une  chaîne  de  triangles , et  que  l’on  se  propose  de  projeter  sur 
une  carie. 

Par  exemple,  soient il/,  P deux  méridiens 

de  la  terre  supposée  sphérique , el  P le  pôle;  L la  laUUide  du 
pomt  M ; U «lie  du  point  JVP  ; P la  dillérence  de  ^ngilude  de 
Ls  mêmes  points,  ou  l’angle  au  pôle;  enfin  r,  r les  incli- 
naisons de  la  ligne  géodesiqne  MM  — sur  les  méridiens 
resoeciifs  P M . P A/'  , ou  ses  azimnths.  On  demande  do 
déterminer  i'.  p-',  et  P,  lorsque  £ , et  P sont  connus. 

On  voit  évidemment  qu’il  s’agit  de  résoudre  un  Inanglo 
Bphérique  dont  on  counoît  deux  cotes  f '“"g'®  ““P"®' 
ce  qui  ne  présente  en  général  aucune  difficulté.  Mais  comme  uri 
de  ces  rôles  est  supposé  très-petit  par  rapport  aux  deux 
latitude  V.  et  raïimulh.  V.  cherchés , üilTerent  toujours  très-peu 


respectivement  de  la  latitude  £ et  de  l’angle  azimuti,-,! 
el  parce  que  les  tables  de  logarithmes  ne  comnn  i 

mu  es  rigoureuses  applicables  au  cas  dont  il  s’a»it  des  fn^" 
mules  apjiroximaltves  qui  soient  moins  dépendantes  dri’er" 
reurdes  tables  : or,  c’est  à quoi  l’on  parvient  par  ^ voie  del 
aéries,  ainsi  que  je  vais  le  faire  voir. 

Il  est  démontré  à la  page  276  du  premier  volume  de  cette 
Correspondance , que  dans  un  ti  iangle  aplierique  AB  Cl  3 1 
on  a les  relations  suivautes  : ^ 

C03  a = cos  A C03  c + sin  b sin  c cos  A 

col  B sin  C = col  b sin  a . cos  a cos  C 

cot  O %\n  B col  <7  sin  a — cos  a cos 

mais  ces  deux  dernières  donnent 

sin  C 


lang  B = 


col  b siu  a — cos  a cos  C ■ 


. sin  B 

îang  C = 

cüt  c sin  « — cos  O cos  .B  \ 


et  en  a 

doptant  U 

i notation  que  présente  la  fig.  2 , l’on  ; 

(0 

sin 

£' 

= sin  L cos  ^ — cos  V cos  L sin  ^ 

(^) 

r' 

_ sin  F 

tang  L sin  <p  -f"  cos  cos  ^ 

(3) 

tang 

P 

sin  V .«in  <? 

cos  Ls  C03  Ç)  -|-  cos  y siu  L sin  ^ 

Proposons-nous  d’abord  d’ordonner  le  second’  raenibre  de 
l’équation  (i),  par  rapport  aux  puissances  ascendantes  de  l'arc 
ur , on  a , comme  i*on  sait , 


H 


2 .3 


cos  Ç)  ; 


ôt  puisque  ^ est  très-petit  par  rapport  ati  rayon  de  la  sphère,  on 


WÇSWPPP 
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peut  ne  prolonger  le  développement  que  jusque^  aux  terme! 
en  inclusivemeut  ; on  a doue  sur-le-champ 

-(4)  .siui^  = sini  — cosf^cosr.<p  — jsinZ.^f* 

4- ^cos  ^ cos  Z . 

Un  des  moyens  simples  d’avoir  la  valeur  deZ'  en  série,  pro- 
cédant de  même  suivant  les  puissances  de  (p  , est  de  faire 

XS)\  ■;  = 

P ,Q,  il , étant  des  coeffîciens  indéterminés,  dont  ou  obtieudrn 
la  valeur  ainsi  qu’il  suit  : . - . 

Prenant  le  siuus  de  chaque  membre  de  celle  dernière  équa- 
tion , et  rejetant  toujours  les  termes  au-dessus  de  l’ordre  , on 
aura 

siu  V = siu  L cos  (P<p-l-Qç*-l-ilÿ^) 

-4-  cos  Z sin  ) 

ou  en  vertu  des  séries  (w), 

/ P*  (C*  \ 

sin  Z'  = sin  Z f i — ^ Q ’ 1 

/ P’  «pM 

-1-  cosZf  P (p-p  Q<î)’  ji 

et  par  conséquent 
(6)sinZ'=sinZH-;cosi.Pç  + ro5i.Çi!!’  + cosi.^JÎ—  ^ <p’j 

— isiiiZ.  P' ip'  — ïin  Z . P Q 

é°alant  celle  valeur  de  sin  Z'  à relie  (4),.  on  aura  une  équalion 
iJenliqiie  de  laquelle  on  déduira  les  valeurs  des  coefficieiis  P, 
Q,R,cl  l’ou  irouvera  , apres  quelques  réductions  faciles, 

P = — cos  P' 

Q = — ^tangZsin'P’ 

R = i (44- lang*  Z)  cos  P" sin*  y-. 
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donc  la  série  (S)  sera  . ' 

— 9 cos /i' — 4 (P*  sin*  P"  tang  Z 

4- 4 9’ cos  sin*  . (i  4- (ang.  i ). 

Telle  est  celle  qni,  sur  la  sphère  , donne  la  lalilude  du 
poini  M , connoissant  la  plus  courle  distance  Mm  ou  a 

d: d'S.' 

Pour  trouver  la  diflérence  feazimuths  r'.  P", par  un  procédé 
analogue  au  précédent,  on  subsliluera  dans  la  formule  ^ ^ 

tang  — y)=  lang  tang  V 

1 4“  *^ug  Z^llang /Z-  * 

pour  tang  V.  sa  valeur  (2),  et  Pou  aura 

tang  = iût/^cos  cosç.)  _ sin  /-C|ang  Z sin  «> 

I— cos*  (i_cosç)4 
et  à cause  des  séries  (m) 


— î’sii  Çf 

. (■— cosçi)4-cos  /^tangïlhTÿ’ 


lang(^'— = 


9* 

sin  M cos  , — . — sin  ^ tanv  z, 

a ° 


9* 

I— cos’  (-cos^laugZ, 

2 

réduisant  le  second  membre  en  série  par  la  formule  du  binôme 
on  obtiendra  apres  les  réduelions  • 

i"g(P''— ?^)  = — çisin  lang  Z 4- f sin  ?^cos  ^(44-(aDg’  Z> 

— f’  sin  ;^cos’  A'langZ.(i  -j-  lai 

H — ^ sin  ^ tang.  Z ; 
mais  en  général  ■ • 

^ = tang  — ^ 


■(nf) 


A 
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donc  en  faisant  attention  que  sin*  V = sin  i —cos*  V') 

y'*  =1  ç sin  ^tang  i -J-  (p*  sin  y cos  y.  (t  4*"  tang*  L ) 
— - sin /^cos*  7^.  ( I -j- î tang*  i ) 

4-^^  sin  y tangi  . H-^lang“  i#). 

Cette  formule  fera  donc  connoître  Tazimuth  y\  ; 

Il  reste  à obtenir  la  différence  P de  longitude  : pour  cet  effet. 
Ton  substituera  dans  l’équation  (3)pourlaug  ^ sa  valeur  en  série, 
et  Ton  aura  d'abord 


tang  P = 


sin  y tang  <p 


cos  L + cos  y sin  L tang  9 
sin  i 


sin 


COS  i . ^ I + cos  y tang  L 
puis  développant  en  série , il  viendra 


■ (?+  3 )) 


„ sin 

tang  P = ç J 

cos  i 

<(i’  sin  T'^ 


. sin  V cos  V lang  L 

^ iiSTÏ 


t ^ * 


sin  y cos*  y tans 


et  parce  que 

P = tang  P — ï tang’  P 


on  aura 


P = 9 


sin  y 

cos  Zr 


sin  y cos  y lang  £ 
cos  L 


sin  y ^ sin  y cos*  /^tang*  L 
cos  L cos  Zr 


mais 

sin»  ;f^  = siii  ^^(i  — cot’  ^) > ®* = 


' cos’  h } 

1 -}-  tang*  L 

cosZ 
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donc  toute  simplification  faite , 


P = < 


sin  sin  y cos  y lang  i 

cos  L cos  Ij 


+ jçi’  sin  y cos*  y.{  4 tang*  i 4-  1 ) 
, , sin  y 

— j<p‘  'tang*  Z. 


eus  L» 


Le  problème  est  donc  complètement  résolu  : j’observerai  ce- 
pendaut  que  la  valeur  de  P seroil  plus  simple,  si  on  la  ren- 
doit  fonction  de  la  latitude  V : en  effet , dans  le  triangle  sphé- 
rique P M • fig.  2 , on  a évidemment 


sin  P 


sin  9 sin  y 


cos  V 
P = sinP+ 

6 


{ \ «in  y 

V ^ / cosZ,'.  ’’ 


P = 9 


sin  y 


eus  V 


4*  • • • ■ 

sin  y 

•,3  


cos  U 


f ^ sin*  y ^ 

\ ‘ cos*  L'  )' 


J’ai  fait  voir  ailleurs  comment  on  oblenoît  ces  séries  par  I© 
moyen  du  théorème  de  Taylor  ; mais  j’ai  voulu  parvenir  ici  au 
même  but,  à l'aide  d‘une méthode  absolument  élémentaire,  afin 
de  suppléer  à ce  qui  manque  dans  tous  les  traités  de  trigono- 
métrie. 


Pour  appliquer  réellement  le  calcul  numérique  àces  formules, 
il  est  nécessaire  d’y  écrire  au  lieu  de  9 , r étant  le  rayon  de 


la  terre.  De  plus , pour  avoir  V — i , — P*  et  P en  secondes 

de  degrés  décimaux,  on  doit  multiplier  tous  les  termes  en  9* 

par  . ^ooQooQ — ^ représentant  la  demi -circonférence  d’un 


cercle  dont  le  rayon  = i. 

Il  faut  pourtant  prévenir  que , dans  la  pratique  de  la  géo- 
dé  sie , Tou  rejette  des  formules  précédentes  tous  les  termes  qui 
sont  multiplies  par  la  troisième  puissance  du  côté  9 , vu  sa  peti- 
tesse 5 mais  qu'il  est  nécessaire , pour  plus  d’exactitude , d'intro- 
duire dans  la  formule  par  laquelle  ou  calcule  la  latitude , les 


•(  • ^ 
r : 


i . ! 


i;. 


lit 


HliHJtJltW.  J.» 


1':' 
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fermes  flépendansde  l’exeenlricilédela  terre,  dont  la  surface, 
al^straction  faite  de  î^es  inégalités,  est  seiisiblemeiil  celle  d’un 
splierüide  de  revoluliou  aplati  aux  pôles  , et  de  remplacer  r par 
le  rayon  de  courbure  de  l’arc  <p  ; cela  nous  engageroit  dans  des 
détails  et  des  tliéories  c^u’il  n’appartieut  pas  dedouiier  ici. 


T'omiiile  générale  pour  déterminer  taire  d*nn  polygone 
rectiligne  quelcont^ne. 

Dans  la  plupart  des  nouveaux  traités  de  géométrie  analytique, 
on  donne  l’expression  de  l’aire  d’un  triangle  rectiligne  , en 
fonction  des  coordonnées  des  sommets  de  ses  angles  : rien  n’est 
plus  facile  que  d’en  obtenir  une  semblable  pour  un  polygone 
d’un  nombre  n de  côtés  j la  voici  : 

Soient  x,  y, -,  i x»  y» 

les  coordonnées  rectangulaires  des  sommets  des  angles  d’un  po- 
lygone rectiligne  quelconque  , et  S l’aire  de  sa  surface  j on  aura 

•ï=lC'.r.— >)*-+Cr3— /O^'.+Cn— >'.>3+ü'5— jî>4 

+(7.— 

formule  dont  la  loi  des  termes  est  manifeste. 


Tfote  sur  les  propriétés  de  la  Projection  stéréographique. 

Par  M.  Hachette. 

De  centre  et  le  rayon  d’une  sphère  étant  donnés,  on  obtient  la 
projecllou  stéréograpliique  d’uue  ligne  quelconque,  tracée  sur 
fa  surface  de  la  sphère,  en  considérant  uu  point  déterminé  de 
celte  surface,  comme  le  sommet  d’un  cône  qui  a pour  base  la 
ligue  qu'il  s’agit  de  projeter;  la  projection  de  cette  ligne  résulte 
de  l’intersection  du  cône,  et  d’un  plan  mené  par  le  centre  de  la 
sphère,  perpendiculairement  au  rayon  qui  correspond  au  som- 
met de  ce  cône. 

On  a vu  (page  76  du  l'D  volume  de  la  Correspondance 
que  la  projection  stéréographique  jouit  de  ces  deux  propriétés 
1*.  Que  tons  les  cercles  de  la  sphère  se  projettent  suivant 
d 'autres  cercles. 
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2®.  Que  deiix  sections  quelconques  se  coupent  toujours  sons  Vo 
même  angle  q^ue  leurs  projections;  d’où' il  résulte  que  toute 
figure  peu  élendae  en  tous  sens  sur  U sphère,  est  représentée 
par  une  figure  semblable  sur  le  plan  de  projection. 

En  déinontrarU  synlhéliquemenJ  ces  deux  propositions  (page 

363  du  1*^'.  vol.  de  la  Correspeudance),  je  me  suis  servi  des 

expressions  usitées,  section  sous-conlralre  section  anli-paral-^ 
lèle,  pour  distinguer  les  sections  parallèles  aux  deux  systèmes 
de  plans  qui  coupent  un  cône  oblique  suivant  des  cercles;  on 
s'exprimeroit  plus  correctement,  en  nommant  la  .section  circu- 
laire d’un  cône  oblique,  et  la  section  sous-contrairetVsi  sections 
du  cône  oblique  par  une  même  sphère,  ou  par  toute  autre  surface 
du  second  degré. 

Le  cône  oblique  étant  ce  que  devient  un  hyperholoîde  eîlip* 
tique  ^ dont  la  section  principale  elliptique  se  réduit  à un  point, 
et  ayant  démontré  dans  notre  traité  des  surfaces  du  2*.  degré, 
que  cette  dernière  surface  peut  être  engendrée  par  un  cercle  de 
deux  manières  différentes , cette  double  génération  par  le  cercle 
s’applique  également’ au  cône  oblique.  On  arrive  à la  même 
conclusion  par  la  considération  suivante  ; deux  surfaces  du 
a*',  degré  qui  se  pénètrent , se  coupent  suivant  une  ligne  dont 
les  projections  sont  en  général  des  courbes  du  degré;  mai» 
dans  quelques  cas  particuliers,  les  équations  de  ces  deux  surfaces 
sont  éfjuivalentes  à deux  équations  du  second  degré  entre  trois 
variables,  dont  l’une  se  décompose  en  deux  facteurs  du  premier 
degré.  Lorsque  celle  décomposition  a lieu,  les  facteurs  du  1*’  de- 
gré sont  les  équations  des  phins  qui  contiLunent  les  deux  courbes 
du  second  de^ré , qu’on  obtient  par  rintersectioii  des  deux  sur- 
faces. L’une  de  ces  courbes  étant  plane,  l’autre  l’est  nécessaire- 
ment. D’où  il  suit  qu’un  cône  qui  a pour  base  un  cercle  d’une 
sphère,  coupe  celle  même  sphère  suivant  un  autre  cercle,  quel 
quesoit  le  sommet  du  cône.  Il  suit  de  ceite  dernière  procosîtiori , 
qu’on  doit  considérer  les  deux  sections  circulaires  d un  cône 
oblique  , situées  dans  des  plans  non  parallèle^-,  comme  la  ligne 
d'intersection  du  cône  et  de  la  sphère  qui  passent  par  ces  deux 
sections. 

En  démontrant  (page  citée,  363  ) la  seconde  propriété  de  la' 
projection  stéréographique  , j’ai  supposé  qu’on  s aideroit  d!une 
figure  que  je  n'ai  pas  tracée;  il  m'a  paru  que  la  démonstration 
deviendroit  plus  claire,  en  y ajoutant  la  figure  que  je  vais 
expliquer. 

Ayant  menéparlepoîntcommun  à deux  sections delasphcre, 
une  tangente  à chacune  d’elles,  et  projetant  l’angle  des  deux  tan- 
gentes par  des  droites  concourantes  au  point  A d’une  splièro 
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{ 6g.  4 )>  s’agît  de  faire  voir  que  la  projection  de  cet  angle 
sur  uD  plan  de  grand  cercle  de  la  sphère,  perpendiculaire  au 
rayon ne  difîere  pas  de  l’angle  projeté.  Soit  .^45  la  droite  ■ 
d’intersection  des  plans  menés  par  le  point  A et  par  chacune 
des  tangentes.  L’angle  des  tangentes  est  dans  un  plan  LM , tan- 
gent à la  sphère,  et  perpendiculaire  au  rayon  CE  ; et  la  pro- 
jection de  cet  angle  est  dans  le  plan  HG-s  perpendiculaire  au 
rayonne.  Orleman^G,  ou  un  parallèle  A et  le  plan 
LM  fout  avec  la  droite  AE  des  angleségaux,  et  ils  sont  perpen- 
diculaires à un  même  plan  ACE  passant  par  celte  droite;  d'où 
il  suit  qu'ils  coupent  les  plans  menés  par  le  point  A et  par  les 
deux  tangentes,  suivant  des  angles  égaux. 

En  effet , considérant  rinterseclion  AE  { 6g.  5 ) de  ces  jjlans 
sur  un  plan  vertical  AMR , soit  BAC  l’angle  de  ces  mêmes 
plans  sur  le  plan  horizontal  AMBC\  si  on  les  suppose  coupés 
par  deux  autres  plans  EM,  Eh,  qui  font  avec  la  droite  AE 
des  angles  égaux  AEM,  AEh^  et  qui  sont  perpendiculaires 
à un  plan  passant  par  cette  droite,  on  peut  démontrer  que 
les  sections  angulaires  seront  égales.  L’angle  contenu  dans  le 
plan  EMBC,  a pour  projection  horizontale  B A C,  et  pour  pro- 
jeciiou  verticale  EM}  il  est  opposé  au  côté  BC  du  triangle  quia 
aussi  pour  projections  B A C et  EM»  Si  par  le  point  A'  distant 
du  point  E de  EA'i=.EA  , on  mène  un  plan  horizontal  A'  g , 
ce  plan  coupera  le  plan  .B  A ^ suivant  une  horizontale^,  et  la 
portioü  de  celle  horizontale  comprise  entre  les  côté»  de  l’angle 
contenu  dans  le  plan  h Eg  est  évidemment  égale  ?i  BC\  donc  le 
second  angle  qui  a la  même  projection  horizontale  ABC  que  le 
premier,  est  opposé  au  côté  BC  d’un  triangle  qui  se  projette 
verticalement  eu  Eg^=.EM..  Ce  second  triangle  est  évidemment 
égal  à celui  qui  se  projette  en  B A C et  EM , donc  les  angles  de 
ces  deux  triangles,  opposés  à l'horizontale  qui  se  projette  en  BC 
et  en  pour  l'un,  en  BC  et  en ^ pour  l'autre,  sont  égaux.  Donc 
fio’  (4h  I ongle  des  deux  tangentes  coutenues  dans  le  plan  EM, 
et  l’angle  de  sa  projection  siéréographique  sur  le  plan  HG  o\\ 
son  parallèle  A^,  sont  égaux* 


C.D.F.  D. 
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Sohuian  analytique  âu  problêmei.*)  énoncé  pag.  5.  du  2*  cahier 
du  2”.  volume  de  la  Correspondance. 

Par  M.  Hachette. 

Soient  .E  r ( Kg.  6 )la  longitude  donnée , TM  la  projenlion  de 
1 axe  delà  terre  sur  récliplique , P TM  l'angle  de  cet  axe  avec  le 
Ç h?.'!?  construit  dans  le  plan  vertical  du  trîanole 

/TM-qui  coupe  le  plan  vertical  TNàn  cercle  de  separation°du 
jour  et  de  la  nuit  suivantune  verticale  TQ,  ayant  projeté  l’axe  de 
la  lerre^tr  leplan  vertical  TN , cet  axe,  sa  projection  et  la  ver. 
ticale  forment  un  triangle  spliérique  , dans  lequel  on 
counoit  lanole  NTM  et  les  deux  côtés  adjacens  à cet  anole. 
formes  par  Ta  verticale  QT.  l’axe  TP,  et  la  projection  de°cet 
axe  sur  le  plan  vertical  TN, 

^ l’anele  de  l’axe  de  la  ferre  avec  le  plan  de 
lécl.piique,  i la  Tongilude  ÆT  du  soleil,  et  prenant  le 
1 écliptique  pour  le  rayon  des  tables,  l’angle 

Q,PP  ~ E = <)0°  — I NTM  s=  L. 

Ayant  abaissé  du  point  Af  la  perpendiculaire  AW  sur  TN , 
et  ramenant  le  point  N en  N'  par  un  arc  de  cercle  , si  par  le 
point  iv  on  élève  la  perpendiculaire  A' P' é^ale  à Jl/P,  QTP' 
sera  l angle  que  la  verticale  TQ  fait  avec  la  projection  de  l’.axe  ' 
de  la  terre  sur  le  plan  TN  j on  a démontré , pag.  5?  du  2"  cahier 
de  ce  volume,  que  les  angles  Q T P’ , Ql’P , sont  les  faces  ad- 
jacentes .lun  angle  MTN  d’une  pyramide,  dont  la  troisième 
lace  est  le  complément  de  la  latitude  du  parallèle  demandé; 
cette  troisième  face  se  calcule  par  la  formule 

cos  a = cos  h cos  c -f-  sin  h sïn  c cos  A , 

a,  b,  c,  étant  les  trois  faces  de  la  pyramide,  et  A l’angle 
opposé  à la  face  a.  ° 


( ) Trobietne,  Etant  donner  la  position  de  l'axe  do  la  terre  pour  un  jour 
de  t .'innée  , trourer  le  parallèle  il  l’eijnalcur  qui , pour  cette  époque  , est  la 
limite  des  péiraliiriics  qm  sont  tout  cotirrs  daos  rnéinasphi^e  éclairé  pâf  î» 
soleil  J ou  tout  entiers  dans  Tombre  de  cet  astre. 
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Calcul  pour  trouver  la  latitude  du  parallèle  à Vèeuattur 
demandé, 

7’Ar  = sinZ..(iSr3:i) 
à cause  des  triangles  semblables  TMS,  TMN  ,on  a 
TSiSM’.:  TIVl  i TN  L cos  L.  =.  TN'. 
ie  triangle  ij/rp  donne 

C03  7;sinX:;3in/!  f jty—  smJsinJ,  _p,^, 

cos  / ' 

Dans  le  triangle  P' Ti/» , on  a 

P'iV':7/’r::i:tang  ZP'iy' ==  lang  Q PP' 
sin  X cos  X cos  I cos  X 


donc,  tang  Q TP'=c 


(sin  I sin  X ^ 
cos/  J 


sin  I 


cos  QTpt  — 


\/ 


cos'/cos*  L i/siu’i+cos*/cos*i 


sin 


^ = — T 

sin  /* 

cos  I COF  Z. 
siti  / . 


cos  / cos  L 


V' 


cos’/cos*Z  t^siu* /4-cos*/cos’Z 
sin’  / 


d*ailleurs  on  a : cos  b = sin  / j sîn  b = cos  J ; L i 

donc: 

sin*  7 4- cos*  / cos*  Z , 

.■■■.  = = 1 — cos*  / sin*  Z. 

K sin* /-}- COS* /cos*  Z 

Soit  ^îa  latitude  c)ierchée , 

sin  XT=i  \A  I — cos’  / sin*  Z = i — sin*  R sin*  Z» 
R étant  Tangle  des  plans  de  l'équateur  et  de  réclipliquee 
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^ote  sur  la -transformation  des  coordonnées  ot,!' 

d autres  <^°ordonnées  oblit/ues,  ^ui  ont  mé,net,iglZ'. 

Par  M.  Hachette. 
menée  de  " odsb"e'’r!n 

- ^:-oo  ^ c: 

les  cpordounces  de  ce  point  ■ la  diaonnol  sont 

drilatère  gauche  dont  l“s  autefcté^m  ^ f -ï”- 

aux  coordonnées.  Dans  un  très-beau  ^ , égalés 

(imprimé  en  .Bo6\suHa  reln.Vun^-^  “^^^  M.  Carnot 

respectives  de  ciuo  points 

géitnèlre  a donné^page  6?^!“  éraV'’"' 

passe  d'un  système  di'l.o*’ordonnées  o2liques“’àC  aS"^"?' 

de  coordonnées  oblicrues,  et  il  arrm.»  ^ autr^  itjsteme 

méthode  ex  trêmem.nUéîégamlfo,!déemrJ^^^^^  P“'' 

de  géométrie,  que  dans  loS^polyione  „ au  oî. 

s.rV!ea»t.i;éâiir 

cieuues,  eu  coordonnées  nourellès” 

ma'iî:ièrrq:i  me  paToîf  pbfs’:' exp™  cfd^^’u; 

l'ef^aœTXr'’,p’  fes  «ourelle”"''^''^  obliques  d'un  point  de 
même  origine  que  les  pr‘nniè!«  '>''’'i'lo« . qui  ont 

desuouveiles  coordonnées  soh  d’on  ®’‘® 

forme  avec  les  plans  dés  ^ T 

que  de  ces  trais  auuts  denv  !'  P"'""*™’-  ■'emarquant 

lia^ras 

desyz,  désignoas-Jes  par  les  trois  lettres  Z y Y 
dent  que  les  anf^îesdes  nvp-  ; . j * * .*  évi-' 

coordonnées  y'  s' soiii'’cnn  “ f ^®?  “*os  des  nouvelles 
mens  de  ceux  que  L dé, -ni  ’ 'os  co.nplé- 

coordounées  primitives -nous  le-"  ‘®"  P'^"*  des 

par  les  deuxdetlres7  .é‘  ‘'•-■^'goerons  comme  M.  Carnot, 
çôtés  de  l'angle,  parenthèse  ) qui  distinguent  les 


/ 
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Maintenant  la  question  est  de  trouver  directement  la  valeur 
des  coordonnées  x,y,z,  en  fonctions  des  coordonnées  x',  y’,z' 
et  des  neuf  angles  que  les  axes  de  ces  nouvelles  coordonnées  font 
avec  les  droites  X,  Y , Z.  Avant  de  résoudre  celte  question , il 
faut  déËnir  un  nouveau  mode  de  projection,  dont  nous  ferons 
usage,  et  qui  consiste  à projeter  un  système  de  points  donnés, 
sur  une  droite  fixe  , par  des  plans  perpendiculaires  à cetta 
droite;  le  plan  mené  par  un  des  points  donnés  perpendiculai- 
remeut  à la  droite  fixe,  coupe  cette  droite  en  un  point  qui  en 
est  la  projection.  Celte  espèce  de  projection  jouit  de  deux  pro- 
priétés: 1°.  tout  ce  qui  est  contenu  dans  un  plan  perpendiculaire 
à la  droite  de  projection  se  projette  sur  celte  droité  suivant  un 
seul  point;  2“.  la  longueur  de  la  projection  d’une  droite  est  égale 
à la  longueur  de  cette  droite  multipliée  par  le  cosinus  de  l’angle, 
qu’elle  (ait  avec  la  ligue  de  projection. 

Cela  posé,  la  droite  menée  par  l’origine  des  coordonnées 
à un  point  déterminé  de  l’espace , et  les  droites  égales  et 
parallèles  aux  coordonnées  a:,  y,  z,  .v' , r^,  z' , forment  deux 
quadrilatères  gauches,  qui  ont  la  première  droite  pour  coté 
cominnn  ; il  est  évident  que  les  projections  de  ces  deux  qua- 
drilatères sur  l’une  quelconque  des  trois  droites  Af  , Y,  Z , 
sont  égales.  Or,  la  projection  des  coor.lonnées  Xj  y,  z,^se 

réduit  toujours  à la  projection  de  l’une  d’elles;  ainsi  lorsqu  ou 

les  projette  sur  la  droite  X,  elle  se  réduit  à la  projection 
de  X,  car  7 et  Z,  situées  dans  un  plan  perpendiculaire  la 
droite  X,  se  projettent  en  un  seul  point,  qui  est  aussi  la 
projection  de  1 Wtrémité  de  x;  mais  la  projection  de  x sur  la 
droite  X a pour  expression  x cos  (x,  X)  ; donc  celte  quantité 
exprime  aussi  la  projection  de  l’un  des  quadrilatère  gauches. 
Les  projections  de  x',  y',  z',  sur  la  même  droite  X ont  pour 
expressions  respectivement 

i'  cos  (x’,  AT) , 7'  cos  (y , Af  ) , s' cos  (z',  X). 

Or  , la  somme  de  ces  trois  quantités  est  égale  à la  projection  du 
second  quadrilatère  gauche  , qui  est_  elle-me.ue  égalé  a celle  eu 
premier  quadrilatère  ; donc  on  a l’équation  : 

xcos (x,AC) =x' cos {x>,X)  +y'  cos {y',X)  + z' cos (z'.AT ). 

Par  la  même  raison  , on  a les  deux  autres  équations  : 

7cos(7,r)=2:'cos(x',r)-4-7'<’-“Cy'.n+»'^(^;n 
zcoa(z,Z)  = a:'co3(x',/)+ycos(j'''^)  + * 
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Lorsque  les  axes  desx,  de37,  desz,  sont  perpendiculaire» 
entr  eux  .les  droites  X,Y,Z  , sont  perpendiculaires  entr’eiles 
condili'oI°"°'^‘^*  mêmes  , et  on  a les  équations  da 

cos  (x,  Af)  = I.COS  (7,'r  ) = 1 , cos  (z  ,Z)=:I. 
cos*  (aA,  AT) -f.  COS»  (x't,  r)  + cos*( a:',  Z ) =1. 
cos»(7',X)4-  cos*  (7',  Z) -f-  cos»(7',Z)  = i. 

C03*  (z',a:)4-  cos>(a',Z)+  C03*(z',Z)  = i, 

Et  les  trois  équations  précédentes  (Æ)  deviennent 

x = x'cos(x',A:)-J.7'cos(7>,A:)  -|-z'cos(z',X)  ) 

7 = x'cos(x',  Z)+7'co3(7',  Y)+z'  cos{z'  ,Y)  ((m 

z=x'cos(x',Z)+ycos(7/,Z)-}-ztcos(z',Z),  ( 

dans  lesquelles  X,  Y , Z , désignent  les  axes  rectangulaire» 
primitifs  des  ar , (les  ^ , des  ° 

Ces  formules  sont  celles  par  lesquelles  on  passe  d’un  système 
obliques  '•eclangulaires  à un  système  de  coordonnée» 

Lorsque  les  axes  des  x' , des  y’,  des  z' , sont  perpendiculaires 
entr  eux , on  a de  plus  les  é<{aaaons  de  condition  : 

cos*  ( x' , AT)  -J-  cos*  (7',  A')  + cos’  (z',  X)  = i. 
cos*  (»',  y)  q.  cos*  (7',  Yj  + cos*  (z',  K)  r=  i. 

CCS»  ( x',  Z)  -|-  cos*  (7',  Z)  q-  cos»  (z' , Z)  = I. 

Dans  le  cas  général , nous  avons  supposé  les  nouveaux  axe» 
des  X ,063  ^ , des  z\  détermines  par  les  angles  que  ces  axes 
font  avec  les  plans  ( ) , ( xi:  ) . (yz  ) des  coordonnées  pri- 

miliyes  .T  , JJ' , X ; s ils  étaient  déterminés  parles  angles  qu'ils 
leroient  avec  les  arêies  de  la  pyramide  formée  par  ces  trois  tnans* 
les  formules  ordinaires  de  la  trigonométrie  sphérique  don- 
neroient  les  lignes  trigonomélriques  des  neuf  angles  qu'on  a 
supposés  connus  dans  les  équations  (E)  ou  {E>)  . et  ou  déJuiroit 
des  memes  formules  trois  équations  de  condition  , entre  ces 
angles  et  les  trois  autres  angles  qui  déterminent  la  position  re.-- 
peclive  des  trois  axes  des  ar,  desy,  des  z , et  qui  appartiennent  à 

la  pyramide  tormée  par  ces  trois  axes. 


(25o  ) 


Supplément  à Varticle  « des  Surfaces  du  second  degré  » , 
pages  187  — 2o3  J par  M.  BouRDONt 

Dans  la  discussion  des  cas  paviicaliers  relatifs  à la  clélermi- 
natiou  des  axes  principaux  dans  les  surfaces  du  second  degré , 
nous  n’avons  fait  aucun  usage  de  l’équatiuiî  en  u , parce  qu’elle 
est  très-compliquée.  Cependant , pour  ne  rien  laisser  à désirer 
sur  cette  matière  , nous  avous  cru  devoir  faire  connoître  une 
forme  sous  laquelle  elle  est  susceptible  d’être  mise , et  qui  en 
rend  la  discussion  assez  simple. 

^Faisons  , pour  abréger  , 

P=zz  ^'5'^  ( ^ 5 

Q = 2 i?  A ) + i?*  —5".») 

il=:2  B B'  {Af  — (5:>  — J5'  ), 

Les  quantités  P , Q , P , sont  évidemment  liées  eulr’elles  par 
la  relation  : 

P B + QB'  + RB"  — O (X). 

On  parvient  ^après  quelques  transformations,  à l’équation 
RBui  + [:tR(^  — A')  + QB  — PB‘'iu^  + [PB"  + îQ(.A  — A')~-SB]  u—Ql 

Cela  posé  , soit  i”  üz=  o , l’une  des  valeurs  d’«  devient  inUnîe. 
Quant  aux  deux  autres  , elles  seront  données  par  l’équation 

+ QSP/'  + ï Q(^  — QS  = o,  qui 


devient , cause  de  larelation  {X) , d’ovi  l’on  tire  P 


B'  \ 


+ 


nB[y4—A’)—B'  B". 


B* 


B'  + B" 


équation  qui  donnera  les  deux  autres  valeurs  d’«. 

On  parviendroit  à celte  même  équation  • en  remontant  à 


U -forme  ' ' ’ ^ ‘ de 

( B'„ _ P, J ( 5 5,, „ ^ B>B",+ B . 

Le  i"  facteur  donna  t--  _ 

~ - U f 

à'oà , en  substituant  dans  l’équation  (g),  , ' 

«■+  — B"t  B'  + nr. 

lie  2' facteur  donne  tz= ^ + B B' 

,,  , . B^B"  “ ’ 

d ou , substituant  dans  l’équation  (9) 

équation  qui  a po.tr  valeur  n = 0;  d’où  l’on  déduit  ' 

B 


a été-'fo^mée  3e 

ee  avec  les  équations  (g)  et  (10). 

2”.  Soit  Q =:  O , il  en  résulte 

«=o  ....  ^^"'+L^RQX~~A')-PB'2u  + PB"-bB=o, 
ou,  à cause  de  P=:_  n 


+ B’  + B"‘ 


B> 


JO, 


équation  à laquelle  on  parviendroit  facilement  Cn»  jS\ 

vant  que  l’équalion  (.0)  peut,  dan  Te caTde  O- 

sous  la  forme  ^ 3iec.isaeQ  — o,  etre  mise 

— R^^iB  B’'n  ^ B’B"t  + J3B'')=:o. 

>8 
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3*.  Soit  P = O , il  en  résulte 

aBu3+[i2î{^-^')+ QB]  “*+ [’ U- Çfl=oi 

B" 

ou.àcausede  Q = 

SB'  u3+  [’  — u>  — [a  B"(A—A‘)  +iîi3']  u + =0. 

Cette  équation  peuj  se  mettre  sous  la  forme 

S^,^B'u~B")+^^^-^'ùu(.B'u-B")-S{S'u-B")=:<,■, 

. 2(A—AI) 

d-où  B'u-B".=zo  i et»>  + ^ 7/  — 1-0. 

ît  en  effet,  d’après  la  condition  P = o , l’équation  (g)  peut 
(n*  3)  se  mettre  sous  la  forme 

B"  t-\.B 

équation  qui  est  satisfaite  en  posant  B'  a B"  o. 

4“.  Enfin  supposons  que  l’on  ait  à-la-fois  P = o ; Q=OiP=o, 
l’équ^on en réd^t  à o = o , et  77  reste  entièrement  indé- 
terminé. 

Cette  indétermination  tient,  comme  nous  • 

à l’existence  d’un  facteur  commun  entre  les  équations  (g), 
(10) et  (II). 
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GÉOMÉTRIE. 


Sur  les  Polyèdres  t par  M.  Cauchy,  aspirant  ingénieur 
des  Ponts  et  Chaussées. 

Euler  a déterminé  le  premier,  dans  les  Mémoires  de  Péters- 
botirg,  année  1758,  la  relation  qui  existe  entre  le  nombre  des 
différens  élémens  qui  Constituent  un  polyèdre  quelconque  pris  à 
volonté.  Le  théorème  qui  exprime  celte  relation  n*est  qu’un 
cas  particulier  d'un  autre  théorème  plus  général , dont  voici 
l’énoncé  : 

Théorème. 

Si  l'on  décompose  un  polyèdre  en  tant  d'autres  que  l’on 
voudra,  en  prenant  à volonté  daus  riiiîérieur  de  nouveaux 
sommets  ; que  Ton  représente  par  P le  nombre  des  nouveaTlx 
polyèdres  ainsi  formés  , par  S le  nombre  total  des  sommets , 
y compris  ceux  du  premier  polyèdre , par  H le  nombre  total 
dès  faces , et  par  A le  nombre  total  des  arêtes , on  aura 

c’est-à-dire,  que  la  somme  faite  du  nombre  des  sommets  et  do 
celui  des  faces  surpassera  d'une  imité  la  somme  faite  du  nombre 
des  arêtes  et  de  celui  des  polyèdres. 

Démonstration. 

Décomposons  tous  les  polyèdres  en  pyramides  triangulaires , 
en  faisant  passer  par  les  arêtes  ou  diagonales  des  faces  de  chaque 
polyèdre  et  les  sommets  situés  hors  de  ces  faces,  des  plans  dia- 
gonaux.Toutes  les  faces  se  trouveront  décomposées  en  triangles. 
Soient  w le  nombre  des  plans  diagonaux,  et  n le  nombre  des 
diagonales  formées  par  îes  intersections  des  plans  diagonaux, 
soit  enîr'eux , soit  avec  les  anciennes  faces,  le  nombre  des  faces 
tant  anciennes  que  nouvelles  sera  H m ; et  le  nombre  des 
triangles  dans  lesquels  chaque  face  se  trouve  partagée  étant  égal 
au  nombre  des  diagonales  formées  sur  cette  face,  augmenté  da 


■•J 
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Vunité , le  nombre  total  des  triangles  qui  forment  les  faces  des 
pyramides  sera  égal  au  nombre  total  des  diagonales  augmenté 
du  nombre  total  des  faces , 

ou  à J£  m n, 

Xe  nombre  des  pyramides  sera  égal  à celui  des  polyèdres  , plus 
au  nombre  des  plans  diagonaux , 

ou  a P m.  . 

Le  nombre  des  arêtes  des  pyramides  sera  égal  à celui  des  an- 
ciennes arêtes,  plus  au  nombre  total  des  diagonales, 

ou  à ‘ A n* 


I; 


Enfin,  le  nombre  des  sommets  des  pyramides  sera  toujours  égal 
à 5- 

Supposons  maintenant  que  Ton  enlève  successivement  du 
polyèdre  total  les  diverses  pyramides  triangulaires  c^ui  le  com- 
posent , de  manière  à n’en  laisser  subsister  à la  fin  qu  une  seule , 
en  commençant  par  celles  qui  out  des  triangles  sur  la  surface 
extérieure  du  premier  polyèdre,  et  n’enlevant  dans  la  suite  que 
celles  dont  une  ou  plusieurs  faces  auront  éié  découvertes  par  aes 
suppressions  aiUéneures.  Chaque  pyramide  que  l’on  eulevera 
aura  une,  deux,  ou  trois  faces  découvertes.  Soit  p'\e  nombre  des 
pyramides  qui  ont  une  face  découverte  au  moment  où  on  les 
enlève , p''  le  nombre  des  pyramides  qui  ont  alors  deux  faces 
découvertes , et  p'"  le  nombre  de  celles  qui  ont  alors  trois  faces 
découvertes. La  destruction  décharné  pyramide  sera  suivie,  dans 
le  premier  cas,  de  la  destruction  d une  Face  ; dans  le  second  cas, 
de  la  deslruclioo  de  deux  faces  et  de  l’arête  commune  à ces 
deux  faces  ; dans  le  troisième  cas  , de  la  destruction  d’un 
sommet,  de  trois  faces , et  de  trois  arêtes.  II  suit  de  là  qu’au  mo- 
ment où  l’on  aura  détruit  toutes  les  p^'ramkles , à l’exception 
d’une  seule , 


fl 


le  nombre  des  sommets  détruits  sera 
celui  des  pyramides  détruites, 
celui  des  triangles  détruits , 
celui  des  arêtes  détruites , 


JJ*  "1“  p*^*  t 

p’  + ^p"  +3p"', 
P'J  +3p'J'. 
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Le  nombre  des  sommets  restans  pourra  donc  être  représenté  par 

celui  des  pyramides  restantes , par 

P +m  + n — {p'+  pi>  + pi"  y ~ i, 
celui  des  triangles  restans,  par 

celui  des  arêtes  restaules  , par 

— =6. 

Si  l’on  ajoute  la  première  équation  à la  troisième , on  aura 
(y-J-Zf  + OT-j-»  — -J-  a p”  q-  4 p’".  ) = 8 

si  l’on  ajoute  la  deuxième  à la  quatrième  , oa  aura 

^-{■P+m+n~{p'  + sp'l  + ^p"l)=-j. 

Si  l’on  relianclie  l'une  de  l’aulre  les  deux  éqi'ialions  prdcë- 
denles , on  aura 

S + H—^—P  — i, 
on  S + H=A  + P+u 


Corollaire  I. 

Si  Ton  suppose  que  tous  les  sommets  intérieurs  soientdéfruîlS) 
il  n’v  aura  plus  qu’un  seul  polyèdre.  Il  faudra  faire  alors  = l» 
et  l’on  aura 

S Hz=lA-\-12., 
ce  qui  est  le  tliéorême  d’Euler. 

Corollaire  2\ 


Si  l’on  considère  une  figure  plane  composée  de  plusieurs 
polygones  renfermés  dans  un  contour  donné  , il  faudra  faire 
dans  la  formule  générale  P — o , et  l’on  aura  alors 


é’.q- + I , 

d’où  l’on  conclut  que  la  somme  faite  du  nombre  des  polygones  el 
du  nombre  des  sommets  surpasse  d’uue  unité  le  noinbre-des 
droites  qui  forment  les  côtés  de  ces  mêmes  polygones, 

iVbra.  Dans  un  Mémoire  sur  lesPoIyèdres, imprimé X'. Cahier 
du  Journal  de  l'Ecole  Polytechnique  ^ M.  Poinsot  a démontré 
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l’existence  de  quatre  noftveaiix  Polj^èdres  réguliers  , à an  oie» 
saillans  et  renlrans;  M.  Cauchy  a lu  à rinslilul  un  Mémoire 
dans  lequel  il  considère  ces  nouveaux  Polyèdres  comme  ré- 
sultans  du  prolongement  des  faces  des  Polyèdres  réguliers  à 
angles  saillans,  et  il  démontre  que  leur  nombre  se  réduit 
néoefsairement  à quatre;  proposition  que  M.  Poiusot  avoit  pré- 
sentée  comme  difacile  à approfondir. 


Géométrie  descriptive. 

Problème,  Etant  donnés  deux  ellipsoïdes  de  révolution  , dont 
les  axes  ne  sont  pas  dans  le  même  plan  « déterminer  leur  courbe 
d’intersection,  en  n’employant  (jue  la  ligne  droite  et  le  cercle. 

Solutîo?i^  CHAPüT,é/êi'tf. 

Kous  clioisirons  pour  plans  de  projections  un  plan  vertical 
parallèle  aux  deux  axes,  et  un  plan  liorizonlal  perpendiculaire 
à i'un  de  ces  axes;  fîg.  i ^ , i pl.  2. 

Cela  posé,  nous  remarquerons  que  si  l’un  des  ellipsoïdes  est 
coupé  par  un  plan  donné  perpendiculaire  au  plan  vertical , il 
sera  toujours  possible  de  trouver  un  autre  plan  aussiperpeudi- 
culaire  au  plan  vertical,  tel  qbe  la  section  tlu  premier  soit  pro- 
jetée sur  le  second  suivant  un  cercle  : si  donc  on  laisse  indéler- 
aninée  l inclinaison  du  plan  coupant  avec  Taxe  de  l’ellipsoïde, 
ainsi  que  celle  du  plan  de  projection  correspondant,  on  pourra 
satisfaire  aune  condition  de  plus,  savoir  : que  le  premier  plan 
coupe  encore  le  second  ellipsoïde  suivant  une  section  qui  se 
projette  en  un  cercle  sur  le  second  plan. 

Ces  deux  plans  une  fois  obtenus,  le  problème  n’offrira  plus 
de  difficultés;  nous  allons  donc  fious  occuper  de  leur  recherche. 

Soit  d abord^Æ,  fig.  pl.2,  la  trace  d’un  plan  quelconque 
perpendiculaire  au  plan  vertical  et  passant  par  le  centre  od’im  des 
ellipsoïdes  : la  projection  de  l’intersection  sera  une  ellipse  dont 
les  demi  axes  seront  co  et  A o;  construisant  donc  le  triangle 
rectangle  AO E A£—co  ^ la  projection  de  Ao  sur  tout 
^ pian  parallèle  à celui  représenté  par*  la  trace sera  AE  = oc, 
et  celle  de  la  section  sera  un  cercle. 

Il  ne  s agit  plus  maintenant  que  de  trouver  dans  quel  cas  les 
deux  triangles  correspondans  dans  les  deux  ellipses  généra- 
trices ont  leurs  côtés  parallèles,  car  les  plans  parallèles 
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donnant  des  sections  semblables,  ce  que  nous  aurons  trouvé 
pour  les  sections  passant  par  les  centres,  aura  également  lieu 
pour  les  sections  parallèles.  ' 

Cela  se  réduit  à une  simple  construction  de  géométrie  plane. 

Menons  fig.  2 fz , pl.  2 , C'Oiy  parallèle  à CD',  sur  CD^ construi- 
sons une  ellipse  dont  O soit  le  centre , qui  ait  même  petit  axe  que 
l’eUipse(£),  et  les  axes  proportionnels  aux  axes  deVelUpse 
Soit  E un  point  d’intersection  des  deux  ellipses  concentriques. 
J oignons  E^O,  Menons  E’O^  parallèle  à EO,  et  construisons  le» 
deux  triangles  rectangles  E O G,  E' O' G',  de  la  même  manière 
que  précédemment;  nous  aurons,  en  appelant  B et  B'  les  deux 
demi-axes , 

E O __  B _ EG 
E’  “ E*& 

donc  jEOG  est  semblable  à £'0'G',  et  ^G  parallèle  à 

les  directions  EOtEG,  sont  par  conséquent  celles  des  plans 

coupaus  et  projetans  cherchés. 

Le  reste  de  la  solution  se  fera  maintenant  avec  beaucoup  de 
facilité.  M iV,  fig.  2 b , étant  la  trace  du  nouveau  plan  de  projec- 
tion , on  aura  A^B' , Q*iy*  pour  projections  des  axes,  en  remar- 
quant qu’elles  doivent  être  à une  même  distance  de  la  trace 
que  daui  la  projection  primitive.  Maintenant , pour  un  piaa 
coupant  quelconque , tel  que  H I y on  aura  en  projection  deux 
cercles  qui  se  couperont  en  général  suivant  deux  points  qu'on 
remettra  en  projection  verticale  sur  HI y et  que  l’ou  aura  aussi», 
si  l’on  veut,  sur  la  première  projection  horizontale , en  remar- 
quant que  pour  cette  projection , ainsi  que  pour  la  projection 
auxiliaire , les  points  correspondans  sont  à égales  distances  des- 
traces. En  commuant  toujours  de  la  même  manière  » on  trou- 
vera la  courbe  d’intersection  cherchée. 

On  mènera  Sa  tangente  à cettè  courbe  comme  dans  le  cas 
où  les  deux  axes  sont  dans  un  même  plan. 


J&î.  BriancJion , ofjîcier  d’arlillerie , à iVf.  HaclieUe» 

Tolède , 8 avEil  tSio^ 

Le  hasard  m'ayant  fait  tomber  entre  lesmaînsune  édition  latine 
de  V Alrtiageste  de  Ptolèmèe  , j’en  ai  extrait  et  traduit  JO’ 


(*)  AlmageslumCl.  Ftolemel.  yentliisy  x5i5, 
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passage  suivant,  qui  est  relatif  à la  Théorie  des  Transversales, 
et  qui  meme  en  contient  le  principe  fondamental.  Comme 
1 exposition  savante  de  cette  nouvelle  branche  de  la  Réométrie 
vient  de  faire  époque  dans  1 histoire  des  progrès  de  la  science, 
qui,  par  la,  s est  enncliie  d un  nouvel  élément  , j’ai  neiisé  qu’il 
seroit  ciineiix  de  montrer  que  les  anciens  Grecs  ont  connu  les 
premiers  linéamens  de  cette  théorie,  dont  ils  faisoient  usa-e 
pour  résoudre  quelques  problèmes  astronomiques.  ° 


Almageste.  — Livre  , chap.  12. 

Premier  Théorème.  Kig.  3*  pî.  2. 

vEntredeux  lignes  droites  AB  et  ^Gsoient  tirées  deux  autres 
» droites  BE  et  GD  qui  se  coupent  mutuellement  au  point  Z : 
” ÎS  ^ l aison  composée  du  rapport  de 

» GZ  a ZZ»,  et  du  rapport  de  DB  à B A.  » 

Pour  le  démontrer,  je  mène  par  le  point  A la  ligne  ..if/ paral- 
lèle a ÆS  , et  je  prolonge  ces  deux  lignes  jusqu’à  ce  qu’elfes  se 
rencontrenl  en  I. 

Puisque  les  droites  AI,  EZ , sont  équidistantes,  GE  est  à 
comme  GZ  esl  à Zl. 

Mais,  en  multipliant  par  ZD  les  deux  derniers  termes  de 
celte  proportion , ou  peut  considérer  le  rapport  des  lignes 

comme  se  composant  du  produit  des  rapports- GZ  à Zi?. 
eli?ZàZ/. 

Or , DZ  est  k ZI  comme  DD  est  à , par  suite  de  ce  que 
les  droites  aÏI  et  BZ  sont  parallèles. 

Donc  enfin  GE  est  à Ea4  en  raison  composée  des  rapports 
GZ  à ZD  y et  k Byi,  Ce  qu*il  falloil  démontrer. 

Ce  théorème  peut  se  traduire  par  cette  équation  : 

GZ  X ZD'ABA^EA  Y^GZyt^  DB^ 
laquelle  fournit  cet  autre  énoncé': 

<i  Si  dans  le  plan  d*un  triangle  rectiligne  quelconque^  ADGy 

on  inene  arhitrairement  une  droite  indéfiniey  BEy  qui  ren- 
» contre  tous  les  cotés , prolongés  s*il  le  faut  : celte  transver-^ 

sale  déterminera  deux  segmens  sur  chaque  coté  j et  y des  six 
» segmens  résultans  y le  produit  de  trois  d‘cntr  eux  , GE , ZZ>, 
» BAf  est  égal  au  produit  des  trois  autres , EA , GZ,  DB  , en 
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» les  prenant  de  manière  quîl  nen  entre  pas  deux  dans  un 
?>  meme  produit^  qui  ayant  une  extrémité  commune»  » Q Géo- 
métrie de  position,  de  M.  Carnot.  ] 

Lemme.  Fig.  4 4^* 

« Soient  A^  B y Gy  trois  points  pris  à volonté  sur  la  cîrconfé- 
» rence  d’un  cercle  dont  le  centre  est  D : si  Ton  nomme  E le 
» point  de  rencontre  de  la  corde  AG  et  du  rayon  DB  y pro- 
n longés  s’il  est  nécessaire , on  aura  : AE  esl  à EG  comme  la 
» souiendante  du  double  de  l’arc  AB  est  à la  soutendanle  du 
» double  de  Varc  BG,  » 

soutendanle  tTun  arc  étant  double  du  sinus  de  la  moitié 
de  ce  même  arc  y la  proportion  précédente  peut  s* écrire  ainsi  : 

* « AE  : EG  : : sin  . AB  : sin  . BG»  n ] 


Deuxième  Théorème.  Fig.  5. 

« Soient  décrits  sur  la  surface  d’une  sphère  quatre  arcs  de 
» 2,'^  andsceiclesy  A B,  AGyBEyGD,  dont  les  deux  derniers  se  cou- 
» peut  muluellement  en  Z,  et  sont  compris  entre  les  deux  autres. 
» Je  dis  que  la  soutendante  d’un  arc  double  de  GE  est  à la  sou- 
» tendante  d’un  arc  double  de  EAy  en  raison  composée  du 
» rapport  de  la  soutendanle  du  double  de  GZ  à la  soutendanle 
» du  double  de  ZD  y et  du  rapport  de  la  soutendante  du  double 
» de  DB  à la  soutendanle  du  double  de  B A.  » 

En  efFel,  nommons  I le  centre  de  la  sphère,  et  de  ce  centre 
aux  points  de  section  de  l’arc  BZE  menons  I B,  IZ  et  lE , puis 
tirons  la  droite  AD  qui  concourt  au  point  T avec  IB  j de  la 
même  manière , conduisons  les  droites  DG  et  AG  qui  coupent 
respectivement  les  lignes  IZ , lE  , aux  points  K et  L. 

Il  suit  de  celte  construction , que  les  trois  points  T y K y Ly 
sont  en  ligne  droite,  puisqu’ils  sont,  d’une  part,  dans  le  plan 
de  l’arc  BZE,  et,  de  l’autre,  dans  le  plan  du  triangle  recti- 
ligne AGD, 

Traçons  donc  la  droite  TKLy  et  considérons  le  système  des 
quatre  lignes  TAy  GAy  TLy  GD.  Les  deux  dernières  se  croisent 
eu  Ky  et  sont  comprises  entre  les  deux  autres;  ainsi,  ( tliéo- 
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rême  ) , le  rapport  de  la  droite  GL  à la  droite  LA  est  composé 
du  produit  du  rapport  de  la  droite  GK  à la  droite  KD  par  celui 
de  la  droite  i?r  à la  droite  TA. 

Or  (d’après  le  lemme'),  GL  est  à LA  comme  la  soutendante 
du  double  de  l’arc  GE  est  à la  soutendante  du  double  de 
l’arc  EA. 

De  même,  GK  est  à KD  comme  la  soutendante  du  double  de 
l’arc  GZ  est  à la  soutendante  du  double  de  ZD. 

Et,  enfin,  D2*est  à 7!// comme  ja  soutendante  du  dôuble  de 
Parc  BD  est  à la  soutendante  du  double  de  B A. 

Donc,  la  soutendante  du  double  de  l’arc  GE  est  à la  soulen- 
daufe  du  double  de  EA^  en  raison  composée  du  rapport  delà 
soutendante  du  double  de  GZ  à la  soutendante  du  double  de  ZDy 
et  du  rapport  de  la  soutendante  du  double  de  DB  à la  souteu- 
dante  du  double  de  B A.  Ce  qu’il  s’agissoit  de  démontrer. 

En.  substituant  dans  cette  proportion  les  sinus  des  arcs 
simples  aux  sontendantes  des  arcs  doubles , et  égalant  le  pro- 
duit des  termes  extrêmes  au  produit  des  termes  moyens^  on  a 

ein  GE  X sin  ZD  X sin  B A ■==.  sin  EA  X sin  GZ  X sin  DBy 
c*est-à-dire  fjue  : 

« Si  sur  la  surface  d* une  sphère  on  trace  arbitrairement 
}>  quatre  arcs  de  grands  cercles  (^ADyAG,  GD.  BE'),  et 
» que  Von  considère  les  trois  premiers  comme  formant  un 
)>  triangle  sphérique  ( A DG  ) , dont  tous  les  côtés  ^ prolonges y 
» s*  il  le  faut  y sont  coupés  par  le  quatrième  cet  arc 

))  transversal  détermitiera  deux  segmens  sur  chaque  coté  i et  y 
3)  des  six  segineus  résultn.ns  y le  produit  des  sinus  de  trois 
» d'entr'eux  {GE  , ZD  , BA)  est  égal  du  produit  des  sinus 
» des  trois  autres  {EA  y GZ  , DB')  , en  les  prenant  de  ma- 
n nicre  que  dans  un  même  produit  il  n entre  pas  deux  sinus 
>1  'qui  appartiennent  'à  des  arcs  qui  aient  une  extrémité  com- 
« innne.  » Géom.  de  position. 


Du  T arallélipipéde , par'^\.  Hachette.  Eig.  i»  pl.  3. 

Soit  {tig.  ï)  A B C D A>  B’  O X>'  un  parallélipipède 
oblitpie,  lerminé  par  six  paraUélograTnmesobU(|ue3.  Après  avoir 
mené  les  diagonales  de  chaque  parallélogranime,  on  a douze 
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diagonales  qui  sont  les  arêtes  de  deux  pyramides  triangulaires 
symétriques  y que  M.  Monge  a nommées  ( page  44l  du  vol. 
de  la  Correspondance  ) Pyramides  conjuguées.  Il  y a une  telle 
relation  entre  le  parallélipipède  et  chacune  de  ces  pyramides , 
que  i’un  _de  ces  solides  étant  donné,  l’autre  est  déterminé.  En 
elFet  des  six  arêtes  d’une  pyramide  triangulaire,  une  quelconque 
est  coupée  par  quatre  autres  qui  lui  sont  adjacentes^  et  n‘a  aucun  ‘ 
point  de  commun  avec  la  sixième  arête  j nomipant , comme 
M.  Monge,  arêtes  opposées  d’une  pyramide  triangulaire,  celles 
qui  ne  se  coupent  pas,  et  menant  par  deux  arêtes  opposées  des 
plans  parallèles,  les  troiscouples  d’arêtes  opposées  détermineront 
six  plans  c^ui  comprendront  enlr’eux  le  parallélipipède  cir- 
conscrit à l'une  ou  l’autre  des  pyramides  conju|uées.  Les  six 
diagonales  qui  sont  les  arêtes  d’une  même  pyramiae  conjuguée , 
concourent  trois  à trois  au  sommet  d’un  des  angles  solides  du 
parallélipipède  circonscrit.  D’après  celle  définition,  AB’ CD'  et 
A'BC'D  sont  les  deux  pyramides  conjuguées , inscrites  auparal- 
lélipipède  A B C D A^  B' O D' .Lqs  sommets  opposés  ae  ces 
pyramides  sont  situés  sur  une  même  diagonale  du  parallélipi- 
pède,  et  sont  marqués  de  la  même  lettre  accentuée  pour  l’un , et 
sans  accent  pour  rautre;  A'y  B et  B',  etc.,  sont  des  sommets 
opposés.  Les  bases  des  deux  pyramides  qui  correspondent  aux 
sommets  opposés  , tels  que  A et  A'  , sont  deux,  triangles 
jB'CZ)',  iîC'D , situés  dans  des  plans  parallèles  entr’eux  ; cîia- 
cuii  de  ces  plans  coupe  les  arêtes  de  la  pyramide  dont  il  ne 
coulient  pas  la  base  en  parties  égales:  ainsi  le  plan  de  la  base 
B' CO'  de  la  pyramide  AB'CD' , divise  les  arêtes  de  la  pyra- 
mide A'  B C D en  parties  égales  aux  points  G,  Hy  L\  de 
même  le  plan  de  la  base  BC D de  la  pyramide  A^ B CD  d;- 
vise  les  arêtes  de  la  pyramide  AB'CD'  en  parties  égales  aux 
points  i'. 

D’où  il  suit  que  les  petites  pyramides  qui  ont  pour  bases  les 
triangles  G/Fi  et  G' //'X',  et  pour  sommets  les  points  et 
Ay  sont  semblables  aux  pyramiaes  entières  A' BC'Dy  AB'CD' ; 
et  le  rapport  de  leurs  volumes  est  évidemment  celui  de  i à (2) 
ou  de  1 à 8. 

Pour  déterminer  le  rapport  des  volumes  des  parallélipipèdes 
et  des  pyramides  conjuguées , on  remarquera  que  les  bases 
B'  CD^  yQi  BCD  de  ces  pyramides  sont  chacune  divisées  en 
quatre  triangles  égaux,  qui  sont  pour  l’une  GHLyGLB'y 
GHCy  HLD>\  ut  pour  l’autre  G'Ha',  Q'VBy  G'H’CyirVDs 
d’ou  il  suit  que  la  pyramide  A'  GHL  est  le  quart  de  la  pyra- 
mide A'B'CD^  ou  CA'B'D'\  or,  celle  dernière  pyramide 
est  le  sixième  du  parallélipipède  comme  ayant  nue  hauteur 


il 
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égale  et  une  base  mollié;  donc  la  pyramide  A^GHL  est  la 
24*.  partie  diiparallélipipède;  mais  elle  ii’esl  que  la  8*.  partie 
de  la  pyramide  conjuguée  : donc  le  volume  de  la  pyramide  con- 
juguée est  les  ^ ou  le  tiers  du  parallélipipède. 

L’une  des  pyramides  conjuguées  étant  coupée  par  les  quatre 
plans  qui  comprennent  l’autre  pyramide  suivant  quatre  triangles, 
il  s’ensuit  que  ces  deux  pyramides  se  pénètrent  et  se  coupent 
suivant  huit  triangles,  et  que  leur  noyau  commun  est  im  oc- 
taèdre qui  a pour  mces  ces  triangles;  en  sorte  que  le  système 
des  deux  pyramides  conjuguées  est  composé  de  ce  noyau  et  de 
huit  petites  pyramides  qui  ont  pour  bases  les  faces  de  l’oclaèdre  : 
or,  on  a vu  que  chacune  de  ces  pyramides  est  la  24"*  p<>rlie  du 
parallélipipède,  et  que  chaque  pyramide  conjuguée  est  le  tiers 
du  parallélipipède;  donc  le  noyau  est  le  6®.  (ïe  ce  paralléli- 
pipede.  Les  huit  petites  pyramides  qui  ont  pour  bases  les  faces 
de  ce  noyau  valent  les  | du  parallélipipède;  donc  la  partie  de 
ce  solide  qui  n’est  pas  remplie  par  le  noyau  et  par  les  huit  petites 
pyramides,  est  la  moitié  du  parallélipipède.  Celle  partie  est 
composée  de  douze  pyramides  équivalentes  entr’elles  , et  de 
même  volume  que  l’une  quelconque  des  petites  pyramides,  qui 
ont  pour  bases  les  faces  du  noyau  octaèdre.  Chaconede  ces  douze 
pyramides  a pour  arêtes  un  côté  d’une  face  du  parallélipipède  , 
et  les  deux  demi-diagonales  de  cette  face. 

Ces  pyramides  correspondent  aux  arêtes  du  parallélipipède , 
dans  l’ordre  suivant  : 

Arêtes  PyrsriiiAes  correspondantes  aux 

du  parallélipipède.  arêtes  du  parallélipipède. 


A<B',  A<  C,  A>  D' 
A B ^ A a , A D, 
C A,  C B'.,  C 
CA',  C B,  CD, 


A'JB'G  II,  A'C  G H,  A'D’IIL; 
A B G'  V,  A CG' H',  A D II' D-, 
CA  G' II',  CB'hli',  CD'G'L-, 
CA<OH,CBHV,  CD  GU. 
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Sur  la  pyramide  triangulaire; 

Par  M.  MONGE.  Fig.  2,  pl.  3;  Fig.  1,  pl.  4- 


Dans  tout  triangle  rectiligne. 

Le  centre  du  cercle  circonscrit  y 

Le  centre  de  gravité , 

Et  le  point  d’intersection  des  perpendiculaires  abaissées  du 
sommet  de  chacun  des  angles  sur  le  côté  opposé, 

Sont  toujours  en  ligne  droite  5 et  la  distance  des  deux  derniers 
de  ces  points  est  double  de  celle  des  deux  premiers. 

La  proposition  analogue  a lieu  pour  la  pyramide  triangulaire*; 
mais  son  énoncé  n’est  pas  aussi  simple. 

Dans  toute  pyramide  triangulaire,  si  par  le  milieu  de  chacune 
des  six  arêtes  on  mène 

I®.  Un  plan  qui  soit  perpendiculaire  à cette  arête,  on  aura 
six  plans  qui  passeront  par  le  centre  de  la  sphère  circonscrite; 

2®.  Un  plan  qui  passe  par  l’arête  opposée  (pag.  261) , on  aura 
six  plans  qui  passeront  par  le  centre.de  gravité  ; 

3®.  Un  plan  perpendiculaire  à l’arête  opposée,  on  aura  six 
autres  plans  qui  passeront  par  un  certain  même  point;  ce  qu’il 
faudra  démontrer. 

Cela  posé,  les  trois  points,  déterminés  ainsi  qu’on  vient  de 
le  dire , sont  toujours  en  ligne  droite  ; et  le  second  est  à égales 
distances  des  deux  autres. 

Démontrons  d’abord  que  les  plans  menés  par  le  milieu  des 
arêtes  perpendiculairement  aux  arêtes  opposées,  passent  tous 
six  par  un  même  point. 

Soitprojetéeîapyramidesur  le  plan  de  sa  base  5C,fîg.2,pl.  3, 
considéré  comme  horizoïilal  ; soit  D la  projection  du  soinm^et; 
les  droites  AD  D,C  D seront  les  projections  des  trois  arêtes 
contiguës  au  sommet.  Si  l’on  divise  ces  droites  en  parties  égales 
aux  points  respectifs  a , ^ , c , et  si  l’on  joint  leurs  milieux  par 
des  aroites,  on  aura  le  triangle  abc,  dont  tous  les  côtés  se- 
ront respectivement  parallèles  aux  côtés  de  la  base  ABC,  Cela 
posé  , si  par  chacun  des  milieux  a^b  , c , des  arêtes  D D B ^ 
De,  on  mène  un  plan,  perpendiculaire  à l’arête  opposée,  qui  est 
un  des  côtés  de  la  base  , C3  plan  sera  vertical , et  sa  projection 
sera  une  droite  perpendiculaire  à ce  côté  ; donc  les  projections 
de  ces  trois  plans  seront  les  perpendiculaires  abaissées  des  points  _ 
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sur  les  côtés  de  la  base  , ou  sur  les  cotés  du  triangle 
<i  bc:  or,  ces  perpendiculaires  se  couperont  toutes  trois  en 
un  certain  point  M ; donc  les  trois  plans  menés  par  les  milieux 
des  arêtes  contiguës  au  sommet , perpendiculairement  aux  arêtes 
opposées , passent  par  la  verticale  élevée  par  le  point  M. 

Actuellement  concevons  que  la  pyramide  tourne  autour  d’uu 
des  côtés  de  sa  b^se  « par  exemple  autour  de  , jusqu'à  ce  que 
la  face  adjacente  A C D s'applique  à son  tour  sur  le  plan  hori- 
zontal en  ACDy  et  devienne  une  nouvelle  base;  dans  ce 
mouvement , chaque  point  de  la  pyramide  décrira  un  arc  de 
cercle,  dont  le  plan  sera  vertical  et  perpendiculaire  à AC; 
donc,  si  l’on  fait  la  projection  de  la  pyramide  considérée  dans 
celte  seconde  position,  le  point!?'  de  la  nouvelle  base  sera  dans 
la  perpendiculaire  abaissée  du  point!) sur  ; et  la  projection 
B'  du  nouveau  sommet  sera  dans  la  perpendiculaire  at)aissée  du 
point  B,  Soient  menées  les  projections  A CB\  et  D’  des 
arêtes  contiguës  au  nouveau  sommet,  et  soient  partagées  les 
projections  chacune  en  deux  parties  égales  aux  points  respec- 
tifs e y fyb\  il  est  clair  que  BD  et  -S'  !)'  seront  les  projections 
de  la  même  arête , et  que  léurs  milieux  h et  b^  seront  les  projec- 
tions d’un  même  point  j ainsi  la  droite  b by  sera  perpendiculaire 
à la  charnière  A C- 

Après  avoir  joint  les  trois  points  e,/*,  pour  former  le 
triangle  efb^  qui  sera  semblable  à la  seconde  base  AC  D' y et 
en  raisonnant  pour  celte  seconde  projection  comme  nous  avons 
fait  pour  la  première , il  est  clair  que  les  trois  plaus  menés  par 
les  points  e y f y b*  perpendiculairement  aux  arêtes  opposées 
respectives,  c'esl-à-üire  aux  trois  côtés  de  la  seconde  base  , se- 
ront verticaux  , et  qu'on  aura  leurs  projections  en  abaissant  de 
chacun  des  sommets  du  triangle  e/b'  une  perpendiculaire  sur  le 
côté  opposé.  Or,  ces  trois  perpendiculaires  se  coupent  eu  uïi 
même  point  iV  J donc  les  trois  plans  verticaux  passent  tous  par 
la  verticale  élevée  au  point  iV;  de  plus , la  droite  b b^  étant  per- 
pendiculaire sur  A C y le  ppint  N,  ainsi  que  le  point  M se 
trouve  sur  cette  droite  j donc  les  verticales  élevées  par  les 
points  iW  et  N sont  dans  un  même  plan  perpendiculaire  à la 
charnière.  Si  donc  on  conçoit  que  la  pyramide  retourne  à sa  posi- 
tion primitive  en  tournant  encore  autour  de  la  droite  AC  comme 
charnière  , et  en  entraînant  les  trois  plans  que  nous  venons  de 
mener,  et  la  droite  de  leur  intersection  commune , celte  dernière 
droite  ne  sortira  pas  du  plan  vertical  perpendiculaire  à la  char- 
nière ; elle  ne  cessera  donc  pas  de  couper  la  verticale  fixe  élevée 
au  point  Af,  et  elle  la  coupera  encore , lorsque  la  pyramide  sera 
revenue  à sa  position  primitive.  Le  point  d’intersection  de  ces 
deux  droites  sera  donc  commun  aux  plans  menés  par  les  milieux 
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des  cinq  arêtes  A D,  B Dy  CDy  A B y B Cy  perpendiculaire- 
ment aux  arêtes  opposées  respectives. 

Jusques  ici  nous  n’avons  considéré  que  cinq  plans  différens 
parce  que  celui  qui  passe  par  le  milieu  de  a été  employé 
dans  les  deux  positions  différentes  de  la  pyramide,  tandis  que 
celui  qui  passe  par  le  milieu  de  la  charnière  AC  n'a  été  em- 
ployé ni  dans  l’une  ni  dans  l'autre.  Mais  si  l'on  fait  encore 
tourner  la  pyramide  autour  d'un  autre  côté  de  sa  base,  c’est- 
à-dire  autour  de  .^5  ou  de  5 C,  de  manière  que  les  faces 
correspondantes  ou  deviennent  une  nouvelle  base , 

et  que  l’arête  A C devienne  contiguë  au  nouveau  sommet , on 
trouvera  de  même  que  les  plans  menés  par  les  milieux  des  trois 
arêtes  contiguës  au  nouveau  sommet  perpendiculairement  aux 
opposées  respectives,  se  coupent  encore  dans  une  droite  perpen- 
diculaire à la  nouvelle  base  ; et  que  lorsque  la  pyramide  est 
revenue  dans  sa  position  primitive , cette  droite  d intersection 
coupe  de  môme  la  verticale  élevée  au  point  A^’dans  un  point 
qui  est  par  conséquent  commun  à cinq  de  nos  six  plans,  parmi 
lesquels  se  trouve  celui  qui  passe  par  le  milieu  de  la  charnière 
A C'y  donc  le  point  est  commua  aux  six  plans  : ce  quUl  falloU 
démontrer. 

Maintenant  il  faut  démontrer  que  le  centre  de  gravité  de  la 
pyramide  est  au  milieu  de  la  droite  cmi  joint  le  point  que  nous 
veiious  de  construire,  et  le  centre  de  la  sphère  circonscrite. 

Soient,  fig.  i,  pl.4«  ABCl^  base,  et  D le  sommet  d’une  pyra- 
mide triangulaire  quelconque  vue  eu  perspective  : par  les  milieux 
UybyCj  des  trois  arêtes  contiguës  au  sommet,  concevons  un 
plan  ; ce  plan  sera  parallèle  à la  base,  et  coupera  la  pyramide 
dans  un  triangle  abc  y semblable  à la  base  ABC  y et  orienté 
comme  elle;  mais  chacun  des  côtés  du  triangle  abc  ne  sera 
que  la  moitié  du  côté  correspondant  de  la  base. 

Cela  posé,  par  chacun  des  côtés  de  la  base  et  par  le  milieu 
de  l’arête  opposée  menons  nn  plan  : ce  plan  qui  passera  par  le 
centre  de  gravité  de  lapyramide,  coupera  leplaiidu  irianglea^tf 
en  une  droite  parallèle  au  côté  de  la  base  par  lequel  il  passe. 
Ces  trois  plans  formeront  une  autre  pyramide  , qui  aura  même 
base  que  la  pyramide  principale , et  dont  le  sommet  sera  au 
centre  de  gravité.  Les  faces  de  cette  nouvelle  pyramide  , pro- 
longées jusqu’au  plan  du  triangle  abc  y couperont  ce  plan  dans 
les  côtés  d’un  triangle  A^  Chacun  de  ces  côtés  passera  par 
le  sommet  d’un  des  angles  du  triangle  abc  y et  sera  parallèle  à 
un  des  côtés  de  ce  triangle.  Donc  le  triangle  A ' B*  O sera  sem- 
blable à abc  y mais  renversé  par  rapport  à lui  ; chacun  des  côtés 
de  A’  B’  C’  sera  double  du  côté  correspondant  abc,  et  le  sommet 
du  triangle  abc  par  lequel  il  passe , le  partagera  en  deux  parties 
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égales.  Donc  le  triangle  B' G sera  égal  et  semblable  A la 
base  ABC  ^ et  renversé  par  rapport  à elle;  donc  ces  deux 
triangles  sont  des  sections  laites  dans  une  même  pyramide  par 
des  plans  parallèles  entr'eux  et  placés  a égales  distances  de 
part  et  d’autre  du  sommet.  Donc , enfin  , les  deux  pyramides  qui 
ont  leur  sommet  commun  au  centre  de  gravité , ei  qui  ont  pour 
bases , Tune  le  triangle  ABC,  Taulre  le  triangle  A’  B'  C',  sont 
opposées  au  sommet  > semblables  et  parfaitement  égales  entre 
elles. 

Actuellement,  si  par  chacun  des  points  a,  c,  on  mène  un 
plan  perpendiculaire  à Tarêie  dont  ce  point  est  le  milieu,  on 
aura  trois  plans  qui  se  couperont  dans  le  centre  de  la  sphère 
circonscrite,  etqui  formeront  une  pyramide  qui  sera  placée  d’une 
manière  déterminée  par  rapport  à la  pyramide  qui  a son  sommet 
au  centre  de  gravité  et  dont  la  base  eslA'B'  C'.  De  même,  si  par 
les  milieux  des  trois  côtés  de  la  base  ABC,  on  mène 

des  plans  perpendiculaires  aux  arêtes  opposées,  ces  trois  plans 
seront  placés  par  rapport  à la  pyramide  dont  le  sommet  est  au 
centre  et  dont  la  base  est  ABC,  de  la  raêmemanièreque  les  trois 
plans  qui  donnent  le  centre  de  la  sphère  circonscrite,  le  sont 
par  rapport  à la  pyramide  opposée  au  sommet.  Ces  plans  for- 
meront donc  une  pyramide  cont  le  sommet  sera  placé  dans  la 
pyramide  inférieure  au  centre  de  gravité,  comme  le  centre  de 
la  sphère  circonscrite  est  placé  dans  celle  qui  est  supérieure  au 
centre  de  gravité.  Donc  les  sommets  de  ces  deux  pyramides  sont 
semblablement  placés  dans  les  pyramides  opposées  , et  par 
conséquent  sont  sur  une  droite  qui  passe  par  le  centre  de  gravité. 
Enfin,  comme  les  pyramides  opposées  sont  égales  entr’eiles,  il 
s’ensuit  que  les  deux  sommets  sont  à égales  distances  du  centre 
de  gravité.  Mais  le  dernier  sommet  n’est  autre  chose  que  le  troi- 
sième point  dont  il  s’agit  dans  l’énoncé.  Donc. . . .,  etc. 

Tout  ce  qui  précède  peut  être  singulièrement  réduit.  Car  si 
on  mène  les  droites  A^  a\  B'  b' , C'e'  qui  se  rencontrent  en 
un  point  Z)',  on  formera  la  pyramide  conjuguée  (voyez 
page  44^  > vol.  de  la  Correspondance)  A'B'GD' , qui  aura 
même  centre  de  gravité  que  y/i? CD , et  le  troisième  point  que 
nous  avons  déterminé  ne  sera  autre  chose  que  le  centre  de  la 
sphère  circonscrite  à la  pyramide  conjuguée.  La  proposition 
dont  il  s’agit  se  réduit  donc  à ceci.  Etant  donnée  une  pyrarnide 
triangulaire  ejnelconejne , si  ton  considère  en  même  temps  la 
pyramide  conjuguée  qui  aura  ?iécessairement  le  même  centre 
de  gravité , les  sphères  circonscrites  aux  deux  pyramides 
auront  des  rayons  égaux,  et  leurs  centres  seront  en  ligne  droite 
avec  le  centre  de  gravité^  et  à égales  distances  de  part  et 
d'autre. 


( aôy  ) - 


Propriétés  des  centres  de  gravité. 

Par  M.  BLOND  AT  , élève. 

'J'i  'rjrïf  • 


_ IDl'  ii'  4-  cçl 


3 


^ “f*  bb^  q-  cc' 


’ ^ q*  bb’  q-  cc'  \ 

“l  ^ — J 


’i’c/. 


(looc  V a<  b' é.  .p  ^ 

en  sorte  (Tue  le  volume  du  prisme  abca'b'r’  m dr.  • i 

Conclusions. 

triiiiigies  abc,  acd,,,,y  correspondantes  aux 

On  a î’équaliou  : 

P(.abc  + acd  + ...  .)=:p.abe+p>„od  + 

la  multipliant  par  <;os  <2,  r étant  l’anf^lp  du  ivl'tn  J.  i 
supérieur  avec  le  plan  (i",  y)  J,  elle  devient  Pol^Sone 

P{abc.cosa  + acd.  cosa+...)—p.  abc. cos  a +p' .acd.cosa 
ireurfsX'’'^^"*  etc. 

P{a!  b'  d .\.a<  ,d  dl  Jp  ....)=p  ,a!  b!  c<  +p>  a'.c'  d' + .... 

19 
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lume  da  pnsme  abc  a b ^ « , , _ base  du  prisme  par 

f^p^epicuW  cenlri  de  gravité  du  polygone 

™dlt!rinabord^  trafg'- 

^-LoTc,;^::tnrs^rmrr:i:^  u-onven.  sur  une  meme 

TW  as".  Considérons  un  prisme  quelcomiue  (car  il  suffit  de 
démontrer^ce.te  propriété  pour  les  prismes ). 

Prenons  pour  plan  (a:,  y >nplM^^^^^^ 

L“ntride  grlvtém.pUn\r.a)  sera  donnée  par  1 éciuatioir 

{a'b'c')  x'  + a-'  c'  d>  • si”  +_j_l^  . 

a:=  —^nn'  + +..••■ 

Ta  distance  du  centre  de  gruvitédela  section  «iciic....  au 
même  plan,  sera  donnée  par 

abc  X'  + acdX"  + ••••_. 

+ ac~d  + • ■ • • 

, yi  car  la  distance  des  centres  des 

Or,  x'r=X  , , r„  2)  est  évidemment  la  meme.  On 

Jb'c',abc  

yoit  de  même  ilue  ^ 

déplus  co.a:aho^a\b<<? 


jCos a .ne ^ ^ ^ ^ 
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a étant  Tangle  du  plan  du  polygone  supérieur  avec  le  plan  (:c,r)  • 
donc  V -'  / 


ahcX^^acdX^Jl^... 
abc  -j- 


a*b^c*. 
cos  a 


.x'  + 


a^c^df 


cos  a 


a’b’c^ 


cos  a. 


. afe^d^ 

T 

cosa 


Donc  les  distances  des  centres  de  gravité  des  deux  sections 
au  plan  (y,  z)  sout  égales  ; donc  ces  centres  se  trouvent  dans 
un  même  plan  parallèle  au  plan  (y,z  ).  On  démontreroît  de  la 
même  manière  qu’ils  sont  aussi  dans  un  même  plan  parallèle  au 
plan  des  (x,  Z ). 

Ces  deux  centres  se  trouvent  donc  dans  une  même  ligne 
parallèle  à Taxe  des  z. 

Revenons  maintenant  à nos  cylindres. 

Soient et  B les  deux  sections  d'un  cylindre,  ou  autrement 
ses  deux  facesj  soit  C la  section  par  un  plan  perpendiculaire  à 
ses  arêtes. 


On  voit  bien  évidemment,  d’après  ce  que  j’ai  démontré» 
que  la  ligne  qui  joint  Je  centre  de  gravité  et  celui  de 
étant  représentée  par  l , l’expression  du  volume  du  cylindre  sera 


P^:=.l.Ct  OU  = ^.^.COSÆ,  ou  = / . . cos /» , 


puisque  C:=A  cos  az=B  . cos  ^ , æ et  ^ étant  les  angles  du  plan 
de  ,<4  et  de  5 avec  celui  de  C. 

4°.  SotenfPCQ  , PBQ^  fig.3,pl.4>  deux  courbes  égales,  dont 
les  centres  de  gravite  soient  et  C' , et  dont  les  plans  qui  se 
coupent  suivant  RQ  , forment  un  angle  BAC=  ». 

Le  volume  compris  entre  ces  faces,  et  la  surface  cylin- 
drique PB  CQ , engendrée  par  une  ligne  de  direction  perpendi- 
culaire à PQ,  qui  glisseroit  sur  les  deux  courbes , sera 

. B'C=  PBQcos  (~^  .z^C'.sm 

puisque  B’  C'  A étant  un  triangle  isocèle, 

B^  O •=.%.  A O . sin 

ou  en  faisant  A C'  — r,  P B ^ y S .r,  sin*» 


r=PPQ.cos^-^^ 


( ^7°  ) 

même  droite  peipen  icu  ai  ‘ ,■.  Leur  volume  se  composant 

ÿ''n'fXe^rm“en:blablesùceuxque« 

mhmr  a°)  - ég-l 

y r=.7H*r . siu  « . o , 


(„r  étant  le  nombre  des  côtés  du  polygone , ) 
2 «■ 

OU  puisque  m-=^ 
i*ayon  est  \ • 


2 ff  étant  la  circonférence  dont  le 


y z=zQ.  7F  r .S , 


6».  Si  la  surface  est  de  révolution , le  nombre  des  côtés^e^st 
infini  ; l’angle  . est  égal  à zéro,  et  la  formule  r=^...r.S.  ^ 

devient  y--.  ^.r.S-, 

„ r- 

courbe  a pour  expression  ^ 

r ^ étant  faire  de  la  conrL  mobu’e  ^ étant  la  courbe  décrite 
le  centre  de  gravité  de  cette 

En  effet , îe  nruUtre  consUléFrcln  celui  d*ua 

a..  «»..  ~1.  a- .U 

iltanU.  Vigne  

;:;=  îe'.x  sfÆ*' 

normalement  à un  cercle . 
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il 


Problèmes  ©e  Géométrie  (*). 

I®.  Mener  un  cercle  tangent  à trois  cercles  donnés?. 

4°.  Par  un  point  donné  dans  îe  plan  d*un  puralîélogramme  , 
mener  avec  ia  règle  un  parallèle  à une  droite  siluee  dans  ce 
pian?  " 

Le  premier  problème  peut  se  ramener  à celui-ci  : Mener 
par  un  point  un  cercle  langent  à deux  cercles  donnés,  en  dimi- 
nuant ou  augmenlant  le  rayon  du  cercle  clierché  du  rayon  du 
plus  petit  des  trois  cercles,  suivant  qu’il  doit  loucher  ce  dernier 
cercle  extérieurement  ou  intérieurement , ce  qui  revient  à 
augmenter  ou  diminuer  également  les  rayons  des  deux  autres 
cercles  d’après  la  nature  de  leur  point  de  contact. 

Je  vais  d’abord  démontrer  la  proposition  suivante  sur  laquelle 
se  fonde  la  solution  du  problème  dont  il  est  question  : Si  par  le 
point  O,  fig.  4’  pl‘  4 » od  se  coupent  les  tangentes  extérieures  com- 
munes aux  cercles  JîCel  y,  et  par  le  point  v/  où  doit  passer  le  cercla 
langent  aces  deux  cercles,  on  mène  une  droItey^O,  que  l’on  fasse 
passer  ensuite  par  le  point  O une  sécante  quelconque  07’,  qui 
vient  couper  les  cercles  X et  y intérieurement  eu  2’ et  2’^; 
qu’enfîn  par  ces  deux  points  T et  par  le  point  X on  fasse 

passer  un  cercle,  celte  circonférence  de  cercle  coupera  X O 
en  un  point  73  qui  sera  le  même  , quelle  que  soit  la  sécante  O T, 
En  ellét,  OJ5  et  O T’ étant  les  sécantes  d’un  même  cercle 
on  a : 

^JOXOB^OTXOX\ 

Mais  si  Ton  mène  une  nouvelle  sécante  Oâ ,,  on  a aussi  ( voyez 
la  page  40  du  vol.  de  la  Correspondance)  , 

0 2’X  Oy-'=:0;  X O/'} 

donc  X OB  ,:=0£X  (0- 


■I: 


Il  est  évident,  d’après  cette  dernière  équation (i)»  que  les 
quatre  points  2*,  T^j  ^ et  B sont  placés  sur  une  même  circou- 
iérence  de  cercle. 


(*)  Les  sotuiîons  des  deux  proM  é mes  susvaus  m’ont  etc  comcnunnjuées  pif 
^1.  Poncelet,  admis  cette  âûoée  daoi  le  génie  wiliuire. 

H.  C. 


i!ll! 


' i' 


Il  est  démontré  aussi  dans  l’article  cité,  que  tout  cercle 
langent  aux  cercles  et  K,  a ses  deux  points  de  contact  placés 
sur  une  droite  cjui  passe  par  le  point  O , dans  les  deux  cas 
où  il  laisse  entièrement  liors  de  sa  circonférence,  ou  qu’il 
renferme  à-la-fois  les  deux  cercles  X et  F".  Il  suit  de  là  et  de 
ce  que  j'ai  démontré  plus  haut,  que  le  cercle  langent  aux 
cercles  X et  F,  et  qui  passe  par  le  point  A , passe  aussi  par  le 
point  B.  Ainsi  le  problème  dont  II  s’agit  se  trouve  ramené  à 
celui-ci  : Par  deux  points  A B t mener  un  cercle  qui  louche 
le  cercle  A ou  F. 

Comme  ce  dernier  problème  est  susceptible  de  deux  solu- 
llons , il  est  bon  de  faire  voir  que  celle  qui  correspond  au  cas  où 
le  cercle  est  louché  extérieurement,  appartient  aussi  au  cercle 
qui , passant  par  le  point  A , toucheroit  extérieurement  les 
cercles  A et  F. 

Pour  le  démontrer,  il  suffît  de  faire  voir  que  tout  cercle 
passant  par  le  point  ^ et  par  deux  points  p et  où  une 
sécante  quelconque  O t:  vient  couper  extérieurement  les  cer- 
cles A"  et  F,  passera  aussi  par  le  même  peint  B\  car  alors  le 
cercle  qui  passe  par  le  point  A , et  qui  louche  extérieurement 
les  cercles  X et  F,  ayant  ses  points  de  contact  dans  la  direclion 
du  point  O , passera  évidemment  parles  points  .//et  Z?.  Or,  on 
voit  sans  peine  (*)  que  OT  X OT’  — Op  X Op'  donc,  d’après 
l’équalion  (i)  » 

Op  X Opf~AO  X OB, 

Cette  équation  prouve  que  les  points  A ^ B y p y p^  ^ sont  placés 
sur  la  même  circonférence  de  cercle. 

Voici  maintenant  comment  on  achèvera  la  solution  du  pro- 
blème : Ayant  tracé  le  cercle  A T , ainsi  que  je  l’ai  dit , on 
mènera  la  corde  l T qui  coupera  ^ O en  un  point  P.  Par  ce 
point  on  mènera  les  tangentes  P/n  y P/n’  y au  cercle  X\  et 
fes  points  /n  et  /n’  àQ  contact  seront  les  points  de  tangence  des 
cercles  cherchés,  dont  l’un  touche  intérieurement,  et  l'autre 
extérieurement,  le  cercle  X.  En  effet , ou  a 

PI  X PT’y 

ot  PIX  PT=zPB  ^ PA  ; 

donc  Pm*  = PB  X PA. 

Celte  dernière  équation  prouve  évidemment  que  le  cercle  qui 


(*)  Il  sufCt  fîe  comparer  chacun  des  produits  OT^X  OP,  Op  X 
produit  qu'oD  obtienurvit  pour  la  WDgfnlc  commune  au*  cercles  X c\  P. 


l'-i! 


Il  L 
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passeroit  par  les  trois  points  A , B et  m , seroïl  touché  par  la 
droite  P//i  en  m.  On  conclut  aussi  de  la  même  équation  ^ 
P m’  étant  égal  à P 7/1,  que  le  cercle  A B louche  le 
cercle  X eu  m’ 

En  considérant  le  point  O',  où  se  croisent  les  tangentes  inté- 
rieures, communes  aux  cercles  X et  F,  on  obtiendroil,  par- 
une  construction  semblable,  deux  autres  solutions  du  problème 
de  mener  par  un  point  un  cercle  tangent  à deux  cercles  donnés. 
Oa  peut  voir  facilement , en  examinant  les  différentes  circons- 
tances du  contact,  que  ce  dernier  problème  est  susceptible  de 
quatre  solutions,  et  que  par  conséquent  il  se  trouve  entièrement 
résolu  par  ce  que  j’ai  dit. 

Voici  une  proposition  analogue  à celle  que  j'ai  démontrée 
précédemment,  et  qui  donne  une  solution  simple  du  problème 
de  mener  une  sphère  tangente  à quatre  sphères  données. 

Si  par  la  droite  qui  joint  les  sommets  des  trois  cônes  cir- 
conscrits deux  à deux  à trois  sphères,  et  ])ar  uu  point  donné 
on  mène  un  plan  P ; qu’ensuile  par  la  même  droite  pn  mène 
un  plan  qui  coupe  les  sphères;  que  par  le  cercle  tangeni  aux 
cercles  d’intersection  et  par  le  point  donné,  on  fasse  passer 
la  surface  d'une  sphère,  celle  surface  coupera  le  plan  /* suivant 
nu  cercle  qui  restera  le  même,  quelle  que  soit  la  section  qu’on 
ait  faite  dans  les  sphères.  On  voit  aisément  que  la  sphère  qui 
passe  par  le  point  donné , et  qui  est  tangente  aux  trois  sphères 
dont  il  s'agit,  devra  passer  aussi  par  ce  cercle;  car  celle  sphère 
doit  avoir  ses  points  de  contact  placés  sur  un  plan  qui  passe  par 
la  droite  qui  joint  les  trois  sommets  des  cônes. 

Sohition  du  second  prohlê//ie  ( ^^oyez  rp.  8 du  i"'  'lyolume 
de  la  Correspo/idancey  pag,  ZoS.") 

« Par  un  point  A y fig.  5,  pl.  5 , donné  dans  le  plan  d’un  pa- 
rallélogramme B C D È y mener  avec  la  règle  une  parallèle 
à la  droite  MN  située  dans  ce  plan.» 

Prolongez  les  côtés  et  D E jusqu’à  leur  rencontre 
avec  MiV  ; par  ces  points  de  rencontre  et  par  un  point  quel- 
conque X de  la  diagonale  E C y menez  les  droites  K G et  K U 
qui  viennent  couper  les  deux  autres  côtés  du  parallélogramme 
respectivement  en  G et  en  H;  menez  la  droite  Gif  qui  sera 
parallèle  à M N.  On  achèvera  ensuite  la  solution , d’après  ce  qui 
a été  dit  dans  le  n*.  8 du  premier  volume  de  la  Correspondance, 
où  il  s’agissoit  de  mener  par  un  point  donné  une  droite  qui  allât 
concourir  avec  deux  droites  données , sans  employer  le  compas  ; 
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car  la  solution  convient  aussi  au  cas  où  les  deux  droites  sont  pa- 
rallèles, comme  le  sont  les  droites  MN  e{  GH. 

Il  resleroit  à démontrer  ce  qui  est  suppos'é  dans  cette  solution  , 
savoir,  que  GH  est  parallèle  à Pour  cela  j’observe  que 

le  triangle  MEK  étant  semblable  au  triangle  CK  H y et  le 
triangle  EKI  au  triangle  CK  G , on  a la  proportion 

GC'.  'CH'.  \ Eh  ME. 

De  plus,  les  angles  MEI , G CH  y sont  égaux;  donc  les 
triangles  MEI  GCH  sont  semblables,  comme  ayant  uu 
angle  égal  compris  entre  des  côtes  proportionnels,  et  la 
droite  GH  est  parallèle  à MH.  C.  Q.  F.  D. 


Sur  le  point  brillant  à^mie  surface  de  révolution. 

M.  Delavenne  (élève. admis  celle  année  dans  l'artillerie) 
m'a  remis  une  noie  sur  la  détermination  du  point  brûlant  d une 
suri’ace  de  révolution.  Il  propose  une  modifiicalion  à la  solution 
<me  j’ai  donnée  page  3o3  du  voiume.de  la  Correspondance. 
Il  suppose  qu’on  ail  construit  sur  la  surlace  do  révolution  la  ligne 
qui  est  le  heu  des  pieds  des  perpendiculaires  a celle  surrace  , 
abaissées  de  tous  les  points  de  la  droite  qui  joint  le  point  lumi- 
neux et  l’œil  du  spectateur.  Des  rayons  de  lumière  rellécliis  de 
Ions  les  points  de  celle  ligne  courbe  étant  projetés  sur  un  des 
plaiisdeprojeclion,  M.Delavenneconstrnil  une  courbe  tangente 
à ces  rayons  de  lumière  projetés;  et,  par  la  projection  de  l’œil 
sur  le  meme  plan  , il  mène  une  tangente  à cette  dernière  courbe: 
cette  tangente  prolongée  coupe  la  ligne  des  pieds  des  normales 
en  uu  point  qui  est  le  point  brillaut  demandé. 

Quoique  cette  conslrncliou  ne  soit  pas  rigoureuse , puisqu’il 
faut  mener  une  tangente  à une  courbe  du  genre  dos  caustiques 
par  uu  point  donné  liors  de  celle  courbe , eu  faisant  tourner  une 
règle  autour  de  ce  point  jusqu’à  ce  (ju’elle  touche  la  courbe; 
cependant  elle  est  suffisante  pour  lu  pratique,  parce  qu’elle 
donne  la  position  de  la  tangente  et  le  point  où  celle  langOBile 
coupe  une  courbe*  connue  , sans  qu’on  suit  obligé  de  considérer 
le  point  où  elle  touche  lu  caustique  des  ra^'ons  rélléclns. 

Dans  une  seconde  note,  M.  Delavenne  détermine  par  une 
autre  cousideralion  le  point  brillant  d’une  surface  do  révolution  , 
dans  l’hvpollièse  d’un  point  lumineux.  Il  conçoit  par  le  point 
brillant  la  normale  à la  surface , et  les  rayons  incident , rdùecliif 
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qm  correspondent  à ce  point;  il  considère  ensuite  le  triangle 
ormé  par  la  portion  de  normale  comprise  entre  la  surface^t 
la.\e  de  révolution, par  le  rayon  réaediiet  par  une  parallèle 
mené  par  le  point  on  la  normale  rl, contre 
nriden^^™^  S'«  isocèle , puisque  les  rayons 

on  nn,  ■'l  ‘les  angles  égaux,  éans 

t aulie  plan  normal  a la  surface,  la  porlion  de  normale 
comprise  enlr_e  la  surface  et  l'axe  de  révolution,  la  droite 
mence  vers  1 œil  par  te  point  où  la  normale  coupe  la  surface, 
la  parallèle  au  rayon  Immneux  qui  tombe  en  ce  même  point, 
iormeut  un  triangle  qui  n'est  pas  isocèle.  Donc  , si  l'on  porte  le 
cote  de  ce  triangle , qui  est  sur  la  parallèle  au  rayon  incident, 
sur  la  direction  du  rayon  relléchi,  on  obtiendra  sur  ce  rayon  le 
point  dune  courbe  , dont  l’intersection  avec,  une  autre  ligue 
déjà  connue  (le  heu  des  pieds  des  perpendiculaires  abaissées 
sur  la  surlace  de  révolution  par  la  droite  qui  joint  le  point  lumi- 
neux et  1 œil)  déterminé  le  point  brillant  de  la  surface  de  révo- 
lution. J, 


MÉCANIQUE. 

Un  ancien  Elève,  Directeur  des  Douanes  à Fuliano,  dépar- 
tement de  Trasiinène  ( M.  Dubois-Aymé  ),  se  promenoit  sur  le 
iwrd  de  la  mer;  il  aperçut  à quelque  distance  une  personne  de 
sacomiqissance.elsemil  à courir  pour  l'atteindre;  son  chien 
qm  selon  écarle,  courut  vers  lui. en  décrivant  une  courbe  dont 
i empreinte  resta  sur  le  sable.  M.  Dubois  revenant  sur  ses  pas, 
jnl  liappe  de  la  régularité  de  cette  courbe,  et  il  en  chercha 
Icqualion,  en  supposant  i".  que  le  chien  se  dirigeoit  toujours 
vers  le  lieu  que  le  maître  venoit  de  quitter;  2°.  que  le  maître 
paroouroit  une  ligne  droite;  3».  qùe  les  vitesses  dû  maître  et  du 
cJiien  étoieul  uniformes. 

Prenant  pour  a.xe  des  y le  chemin  du  maître,  et  pour  axe 
des  .X  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  de  départ  du  chien 
sur  1 axe  de3_y,  on  trouve  pour  l'équation  de  la  courbe, 

~( 

J = — _ cot  ( i ,)>  ) a x 

z( 

tîana  laquelle  n est  le  rapport  des  vitesses  du  chien  et  de  son 


maître.  ? l’angle  de  l’axe  des  ^ avec  la  droite  qui  réunit  les 

soS  proportionneU  aux  abscisses  des  points  par  lesquels  on  moue 
ces  rayons.  _ 

algèbre. 

technique» 

rélimlnalion.  considérée  sous  P°^“‘ “tic^l^uelû^de 
ofCre  des  a^'des  cas  fort  étendus , pour  lesquels  on 

1 algèbre.  ‘ ^ . ,ie  L’on  doit  sur-tout  remarquer  celui 

a une  solution  compte  te  inconnues  ne  sont  liees  que 

des  ’ ératioiis  De  toutes  les  méthodes 

par  ce^lte  des  fonctions  symétriques  est 

einployéei»  dans  ce  cas,  Hp  la  aaesUou  sans 

la  Luie  qui  donne  ploie  la 

complication  de  racines  . ç,  ^ - g,  „ug  l'oii  donne 

marche  du  plus  grand  équations  à deux  iiicoii- 

daiis  les  elemens  d al  ebre  P ^ équation  finale  qui 

nues,  a 1 inconvénient  d p--.,  nour  celle  raison  que  Paoli, 

contient  des  racines  etranger  Qu’indiquer  celle  méthode. 

f ïa^u\'uiTai"onné'’tpu’is  plusieurs  années  l’exactitude  qui 

lui'X^olt,  à-peu-près  de  la  maniem  qui 

toSmiïà'ër  d:  d:üx  é’quatious  dont  les  premiers  membres 
n’ont  aucun  facteur  commun.  Soient 

Ces  équations.  dl^xVt  y sont  les  inconnues  ; cherchons-en  les 

solutions.  ’ , - fi  soient  des  valeurs  conjuguées 

Supposons  que  * — ^ substitue  /i  au  lieu  de  y, 

qui  satisfont  à ces  equaliom.  S'  p, , ,jui 

J e\  B seront  cbaugcs  en  .P  r :,  ils  devront 

lie  contiendront  plus. m>K  ? > = . /_  «pour  diviseur  coin- 

devenir  nuis  = /Xstbuée  Lus  ^ et  B,  fait 
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doit  faire  acquérir  à leurs  premiers  mem  bres  un  àh'isenr  com» 
jnuri  ; et  vice  versa  , toute  valeur  de  y qui  fait  acquérir  un  com^ 
mnn  diviseur  aux  deux  preuiiers  membres , est  habile  à former 
une  solution  de  ces  tiens  équations  (*). 

Il  est  démontré  que  tout  diviseur  commun  à deux  polynômes 
doit  diviser  le  reste  de  leur  division,  et  que  tout  diviseur com- 
rnun  au  diviseur  et  au  reste  d’une  division , doit  diviser  le  divi- 
dende (**).  Ordonnons  A •eX  B par  rapport  à xj  supposons 
que  A soit , par  rapport  à celle  inconnue , d’un  degré  plus  élevé 
que  B ; divisons  A par  B , et  arrêtons  l’opéraiion  au  reste  R , 
que  l’on  ne  peut  plus  diviser  sans  prendre  des  fractions  au 
quotient.  D’après  le  principe  que  nous  venons  de  rappeler,  il 
est  évident  que  toute  valeur  /3  dey,  qui  fait  acquérir  un  fac- 
teur commun  à A B ^ doit  le  faire  acquérir  au  reste  R j et 
toute  valeur  /sdey,  qui  fait  acquérir  à 5 et  à il  un  diviseur  com- 
mun , doit  aussi  le  faire  acquérir  à Donc,  ^ = o,  Bxzo 
ont  les  mêmes  solutions  que  les  équations  B =o,  il  = O (.*** (**•*)). 

Supposons  qu’en  ne  prenant  au  quotient  mie  des  termes  entiers, 
on  arrive  à un  reste  R qui  soit , en  Xy  d’un  degré  moindre  que  Bi 
B =Ot  R — O peuvent  être  traitées  à leur  tour  comme  les  pro^ 
posées.  Soit  72'  le  reste  de  la  division  de  B par  il|  on  substituera 
72=0,  il'=o,  aux  dernières  équations. 

(*)  Colle  ronséfjnonoo  tièî- simple  csl  le  principe  fond-imeninl  Je  la 
ihcoric  de  l’aliaj'Scnicnl  des  cfjoailons  j et  sîïns  cliaoger  loul-?i-fait  celte 
dernière  , Von  ne  sauroil  le  supprimer  des  élcineos. 

Celle  projiosiiion  n'.i  plus  de  sens  dès  que  le  diriseur  et  le  reste  ne 
sont  pas  entiers,  t'e  o'esl  done  p.is  pour  éviter  les  fractions  , ^’on  sup- 

prime ou  qu’on  introduit  des  facteurs  dans  la  recherche  du  plus  grand 
coirmiuo  diviseur  ; c'est  par  nécessite. 

(**•*)  Il  est  facile  de  démontrer  directement  ccUe  proposition.  De'signone 
par  le  quotient  de  la  diusiqn,  l'on  aura  = D’où  l'on 

conclut  que  toute  solution  de/4=o,i?=o,  doit  rçodre  71  = 0}  et  toute 
solution  de  = O , et  7f  = o , doit  résoudre  .^4=0. 

On  doit  remarquer  que  celle  conséquence  scroit  înCrmce,  si  Ç doit 

traclionnaire  delà  forme — En  effet,  l’on  auroit  alors  ..7= —— — ■-J-.K. 
Supposons  que  des  valeurs  de  x et  de  y rendent  -i  = o , iî  = o , il  pourroit 

BR,.,.  ® 

se  faire  rju’tlles  rendissent  aussi  /f  = o:  alors——  — deviendroit  — , et 

KO 

pourroit  avoir  une  valeur  finie  ou  iuGnie  : donc  oa  ne  pourroit  plus  conclure 
7t  = o.  , 

CVst  de  celle  manière  que  pai  d’abord  déi'honivé  celle  proposition  pour 
lénifier  la  théorie  dcl’éliminaùon  ; mais  il  est  inieux  de  Ja  tirer  de  la  propriété 
qui  fait  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  , cl  de  lier  ainsi  deux  lucories 
cuir'elles. 
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Supposons  que  chaque  division  se  fasse  toujours  avec  les 
mêmes  conditions  que  celle  de  A par  5,  la  division  de  K 
par  H'  donnera  un  reste  Ji",  et  les  équations  précédentes  seront 
remplacées  par 

Rffz=o. 

Par  ce  procédé  on  arrivera  enfin  à un  reste  indépendant  de  x. 
Soit  il''  ce  reste,  la  résolution  des  équations  proposées  sera 
ramenée  à celle  des  équations  à une  seule  inconnue.  Eu  effet, 
elles  ont  lesmêmes  solutions  que  lesprérédenlcs;  et  pour  résoudre 
celles-ci,  il  suffit  de  prendre  toutes  les  valeurs  dey  que  peut 
lournir  il"  = o;  et  en  substituant  chacune  d’elles  successivement 
dans  JV  cxOf  on  déterminera  les  valeurs  correspoudaïUes  de  x. 

Mais  il  n’arrivera  que  dans  des  cas  particuliers, que  l’on  puisse 
faire  les  divisions  successives  sous  les  conditions  précédemment 
énoncées  ; c’esl-à-dire , en  ne  prenant  que  des  quoliens  entiers , 
et  poussant  chaque  division  jusqu’à  un  reste,  dont  le  premier 
terme  contienne  x à un  exposant  moindre  que  le  premier  terme 
du  diviseur.  Tâchons  de  ramener  tous  les  cas  à celui-ci.  Il  suffit 
pour  cela  de  supprimer  dans  le  diviseur  ou  d’introduire  au  besoin 
des  facteurs  dans  le  dividende.  Dans  la  recherche  du  plus  grand 
commun  diviseur,  ces  opérations  ifaltèrent  pas  le  résultat  qu'on 
SC  propose  d’obtenir  j mais  il  n’en  est  pas  ainsi  dans  la  recherche 
qui  nous  occupe  ; il  coiivieal  donc  d’examiner  les  effets  qu’elles 
doivent  produire. 

Reprenons  les  équations  Bx=.o  que  je  suppose  être  les 

proposées,  on  deux  équations  qui  en  ont  pris  la  place.  Supposoiis 
que  la  division  de  A par  B ne  puisse  pas  se  l’aire  en  termes  entiers; 
ce  cas  ne  peut  arriver  que  parce  que  le  coefficient  du  premier 
terme  de  B contient  des  facteurs  qui  ne  sont  point  dans  le 
premier  terme  de  w-f.  Soit  ü?  le  produit  de  ces  facteurs,  et  sup,- 
posons  d'abord  que  D divise  tous  les  termes  de  B , alors  les  équa* 
lions  A xxfùy  B zxo  peuvent  prendre  la  forme 

A = 0,  B'Z)  = o; 

or,  celles-ci  peuvent  se  résoudre,  soit  en  faisant 

soit  en  faisant* 

A — O,  Z>=o. 

..  Donc,  on  pourra  supprimer  le  facteur  D dans  le  diviseur  j 
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pourvu  qu’on  joigne  aux  solutions  déterminées  par  la  suite  du 
calcul  celles  des  deux  dernières  équations  (*),’ 

Supposons,  en  deuxième  lieu,  que  Z>  soit  un  facteur  en  y 
étranger  au  premier  terme  du  dividende,  et  qui  ne  soit  pas 
commun  à tous  les  termes  du  diviseur  : la  division  deviendra 
possible  en  termes  entiers , en  multipliant  A par  D.  Mais  alors 
aux  équations  A=iOy  B±xOi  l’on  substitue  A D = o,  B =:  o.  Or, 
^ ceiîes-ci  sont  satisfaites  non  seulement  par  les  solulions'de 

^ A = o,iî  = o, 

mais  encore  par  celles  de 

! Bxxo  y B 7=:.o» 

1 

D’où  l’on  voit  que  la  suite  du  calcul  doit  donner  de  trop  les 
solutions  des  deux  dernières  équations;  donc  il  faudra  les  sup- 
. primer. 

Enfin  , il  pourroit  arriver  que  parmi  les  facteurs  du  premier 
lerme  du  diviseur  qui  empêchent  la  division  de  réussir  , les  uns 
lussent  communs  à tous  les  termes  du  diviseur,  et  que  lès  autres 
ne  le  fussent  point.  Soit  D le  produit  des  premiers  , et  D'  celui 
fies  seconds , il  ne  suffira  pas,  pour  rendre  la  division  possible, 
(le  supprimer  D dans  B\  mais  il  faudra  encore  multiplier  A 
par  D',  La  première  opération  supprime  dans  le  calcul  toutes  les 
solutions  de  ^=o,i?=zo;  donc  il  'faudra  les  rétablir:  au 
contraire , la  deuxième  introduit  celles  de  D'  = o , = o;  donc 

il  faudra  les  supprimer. 

Concluons  à présent  qu’une  marche  tout-à-fait  semblable  à 
celle  qui  fait  trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  de  deux 
P0Î3' nomes,  conduira  enfin  à deux  restes , dont  le  dernier  ne 
contiendra  que  y.  Soient  et  Z ces  deux  restes , les  équations 

Z'  ^OyZz=ZO 

donneront  les  soîutiops  des  proposées,  abstraction  faite  de  celles 
que  l’on  a introduites  ou  supprimées. 

Pour  déterminer  ces  dernières,  nommons  Sy  S\  etc.,  les 
facteurs  en  y,  supprimés  pour  rendre  les  divisions  possibles 
sur  les  dividendes  respectifs  U y ZP  y etc.  ; nommons/,  I’ , etc., 
les  facteurs  que  l’on  a introduits  pour  rendre  possibles  les  divi- 


(*)  Il  est  bon  de  remarquer,  en  geni-ral , que  si  B pent  se  décomposer  en 
facteurs  £*  , j5‘'  , etc. , l’on  pourra  ramener  la  résolution  de  A^o,  B^o  y 
à celle  de<  systâm(»d'équaüon  A-zzo,  B'  ZZQ  \ Azzo  y B'^ZZO}  etc. 
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sions  par  les  diviseurs  V\  elc.  Tl  faut  joindre  aux  solutions 
de  Z'  = o»  Z = o,  celles  des  systèmes  d’équations 

U =0,  S = 0 'j  C/' = O , 5'  = O ; elc.  J 

et  parmi  toutes  ces  solutions  réunies  , supprimer  celles  des 
systèmes  suivans  : 

/^=:zo , /=o;/^^=:o,/'  = o;  etc. 

Ce  qui  précède  réduit  toute  la  difficulté  à la  résolution  de  deux 
équations,  dont  la  première  est  à une  seule  inconnue.  Soient  donc 

iW=o,  N=o 

deux  semblables  équations , iW  ne  contenant  que  y.  Pour  les 
résoudre,  il  suffit  de  déduire  de  la  première  toutes  les  valeurs 
qu’elle  donne  pour  y»  et  de  les  substituer  dans  la  deuxième,  qui 
lait  alors  counoître  les  valeurs  de  j:  correspondantes. 

Si  une  de  ces  valeurs  de  y rendoit  iV*  égale  à une  quantité 
donnée  , elle  devroit  être  rejetée.  Il  est  même  facile  de  séparer 
de  Af=o  cette  sorte  de  racines , sans  résoudre  aucune  équation. 
Nous  ne  nous  y arrêtons  pas. 

Nous  terminerons  par  faire  remarquer  que  s’il  étoit  intéres- 
sant d’obtenir  l’équation  finale,  c’est-à-dire  celle  qui  contient 
toutes  les  valeurs  de  y , habiles  à former  des  solutions  aux  équa- 
tions proposées  ^ = o , ^ = o,  et  qui  n’en  contient  pas  d autres, 
l’opération  n’auroit  aucune  difficulté  : il  suffit , pour  y parvenir, 
d’effectuer  des  multiplications  et  des  divisions. 

Nous  ne  présentons  pas  de  remarques  sur  le  sujet  que  nous 
venons  de  traiter;  celles  qui  méritent  qoelqu’attenlioa  s’offriront 
d’e!les*mêmes. 


CONCOURS  GÉNÉRAL  DES  LYCÉES  DE  PARIS. 

On  a proposé  au  dernier  concours  ( de  l’an  i8io  ) les  deux 
questions  suivantes  : 

Mafhématl^ites.  L’hyperbole  dont  l’équation  est 

r = ^ + ), 

étant  supposé  faire  une  révolution  autour  de  Taxe  des  x > trouver 
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1”.  L’équation  de  la  surface  du  solide  engendré  par  cette 
révolution  ; 

2*.  Par  un  point  quelconque  pris  sur  cette  surface  et  déterminé 
parles  trois  coordonnées/,  ÿ,  A (dont  deux/,  sont  dirigées 
suivant  les  axes  des  a et  r de  l hyperbole  génératrice,  et  la 
troisième  h,  est  perpendiculaire  à leur  plan)  , faire  passer  une 
ligne  droite  qui  soit  située  toute  entière  sur  cette  surface. 

Pour  satisfaire  à la  seconde  partie,  il  faudra  prouver  qu'en 
effet  une  ligue  droite  peut  être  menée  par  le  point  donné,  de 
manière  que  tous  ses  points  se  trouvent  sur  la  surface  de  l’hyper- 
boloide  dont  il  s’agit,  et  donner  en  même-temps  les  deux  équa- 
tions de  cette  droite- 

( Voyez  l’artiçle  hyperholoîde  de  réi/olucion,  page  242  du 
i''.  volume  de  la  Correspondance). 

PhYsiq“e.  Expliquer  le  phénomène  produit  par  l’instrumenl 
électrique,  appelé  Boitteille  de  Leyde,  Ou  fera  voir  comment 
s’exercent  les  actions  électriques  qui  conduisent  la  bouteille  par 
degrés  jusqu’au  terme  où  elle  est  chargée  à saturation. 

On  supposera  que  la  décharge  s’opère  soit  par  des  contacts 
alternatifs^oit  d’une  manière  subite,  et  l’on  exposera  les  effets 
qui  ont  lieu  dans  Tun  et  l’autre  cas. 

AÎM.  Larabie  et  Lacave,  élèves  du  Lycée  Napoléon  , tous 
deux  admis  cette  année  à l’Ecole  Polytechnique,  ont  obtenu 
l’un  le  prix  de  mathématiques , et  l’autre  le  prix  de  physique. 
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SCIENCES  PHYSIQUES. 

Delà  double  Réfraction  de  la  Lumière , par  M.  H aCHETTE. 

La  connoissance  du  phénomène  de  la  double  réfraction  est 
due  â Erasme  Baiiholin,  Danois,  auteur  d’un  Traité  sur  le 
Cristal  d'Islande  k Copenhague  en  1670.  Huygens 

a,  le  premier,  découvert  la  loi  que  suit  la  lumière  en  se  réfractant 
dans  ce  cristal  ; l'hypothèse  qui  l’a  conduit  à cette  découverte, 
l’accord  parfait  des  principaux  phénomènes  de  la  double 
rétraction  avec  celte  hypothèse,  sont  l’objet  d’un  Traité  sur  la 
Lumière , écrit  en  frauçois  , et  publié  à La  Haye  en  1690. 
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En  i8og  , M.  Eaplace  a fait  voir  (♦)  que  la  loi  de  la  réCraclion 
découverte  par  Huygeiis  éloil  une  conséquence  du  principe 
de  moindre  action.  Ce  principe,  appliqué  au  mouvement  de  la 
lumière,  se  réduit  à ce  que  la  lumière  parvient  d’un  point  pris 
au-dehors  d’un  cristal,  à un  point  pris  dans  l’intérieur  de’ce 
même  cristal,  par  une  route  telle  , que  si  on  ajoute  le  produit 
de  la  droite  que  la  lumière  décrit  au-deliors  par  sa  vitesse 
primitive,  parle  produit  de  la  droite  qu’elle  décrit  au-dedans 
parsa  vitesse  correspondante,  la  somme  soit  un  minimum  ; d’où 
il  conclut  que  la  réfraction  ordinaire  et  la  réfraction  extraor- 
dinaire de  la  lumière  dans  le  cristal  d’Islande  sont  dues  à (les 
forces  de  même  genre,  attractives  et  répulsives,  et  dont  l’action 
ji’est  sensible  qu’à  des  distances  insensibles. 

De  la  Réfraction  d’un  rayon  de  lumière  dans  le  cristal 
d'Islande. 

Le  cristal  d’Islande  est  de  forme  rhomboïde.  Chaque  face  est 
un  rhorobe  dont  l’angle  obtus  est  de  loi”  55'  (division  eu36oM. 
Deux  des  angles  irièdes  du  rhomboïde  sont  composés  des 
angles  obtus  de  trois  rhorabes  égaux,  qui  se  réums.sent  aux 
sommets  de  ces  angles.  La  droite  qui  'joint  ces^  deux  sommets, 
est  l'axe  du  cristal.  Ou  nomme  section  principale  d’une  lace 
quelconque  naturelle  ou  artificielle  du  cristal , la  section  faite 
oons  ce  crislal  par  lui  plan  uieîié  perpendiculairement  à la  face  et 
parallèlement  .à  l’axe  du  cristal. 

Lor=qu’nn  rayon  de  lumière  tombe  sous  un  angle  quelconque 
sur  une  face  plane  naturelle  ou  artificielle  d’un  cristal  d’Islande, 
il  sedécompose  eu  deux  rayons  réfractés  ; le  premier  de  ces  ray  ons 
est  dans  le  plan  incident , c’est-à-dire  dans  le  plan  mené  par  le 
rayon  incident  perpendiculairemeutà  la  face;  lerapport  du  sinus 
d’incidence  au  sinus  de  réfraction  est  constant  pour  ce  rayon  , 
qu’on  nomme  par  cette  raison  rayon  ordinaire-,  ce  rapport 
est , d’après  les  expériences , i , 656. 

Pour  déterminer  la  position  du  second  r.iyoïi,  ou  (lu  rayon 
extraordinaire,  que  l’on  se  repré.sente  un  ellipsoïde  de  révo- 
lution , qui  a son  centre  au  point  d’iucideiice  dü  rayon  de  lu- 
mière direct,  et  dont  l’axe  de  révolution  est  parallèle  a I axe 
du  crislal;  le  rayon  extraordinaire  se  dirige  nécessairement 
suivant  un  diamètre  de  l’ellipsoïde , donc,  si  par  ce  diameire 


(')  Voyez  te  nouveau  .Bul/elin  de  le  Sociéic  Philomatique,  r»S'  3o3 
Ju  ]*^<  Tolume. 


( aB3  ) 

et  par  Taxe  cle  rëvolulion  , petit  axe  de  l’ellipsoïde , on  imaoîne 
l’ellipse  génératrice,  la  direction  du  rayon  e.xiraordiuaire  se 
confond  avec  Tun  des  diamètres  de  celte  ellipse.  Nommant 
a et  0 les  demi-axes  de  l’ellipsoïdeon  de  l’ellipse  génératrice , ou 
démontre  dans  tons  les  traités  de  géométrie  anaiyîique  , que  y" 
étant  l’angle  d’un  diamètre  de  l’ellipse  génératrice,  avec  le  petit 
axe  2 on  a pour  l’expression  d’un  diamètre 


) sin  " y 

M.  Lapîaee  a prouvé  par  le  principe  de  la  moindre  action, 
que  la  vitesse  du  rayon  direct  dans  le  vide  étant  runilé,on 
pouvoit  prendre  pour  la  vitesse  du  rayon  extraordinaire  suivant 
un  diamètre  de  l’ellipsoide , une  quantité  égale  à Tunité  divisée 
par  ce  diamètre  ; celle  expression  de  la  vitesse  du  rayon  extraor- 
dinaire , qui  s’accorde  avec  la  loi  d’Huygens  , devient 


a b 


a*  — ( Æ*  — ) sin*  y 

U b 


— (a*  — A*  ) sin  * V 
d’où  il  suit  : i®.  que,  lorsque  le  rayon  extraordinaire  se  réfractera 
dans  le  sens  de  î’a.xe  du  cristal,  sa  vitesse  sera  puisque,  dans 

ce  cas  , sin  y = o\  2®.  lorsque  le  raj'^on  extraordinaire  se 
réfractera  perpeudiculairemenl  à l’axe  du  cristal,  sa  vitesse  sera 

— J puisqu'alors  sin  y 

Lorsque  la  face  d’incidence  est  perpendiculaire  à Taxe  du 
cristal , et  que  le  rayon  direct  est  parallèle  à cet  axe,  les  rayons 
ordinaire  et  extraordinaire  qui  résultent  de  la  double  rcfraclioa 
se  confondent  ; ils  sont  tous  deux  dirigés  suivant  une  parallèle  à 
l’axe  du  crislal  ; mais  dans  ce  cas  la  vitesse  du  rayon  extraordi- 
naire est  donc  la  vitesse  du  ra^'on  ordinaire  est  la  même; 
d’où  il  suit  que  b est  le  rapport  de  la  vitesse  ï du  rayon  direct 
dans  le  vide  à !a  vitesse  du  rayon  ordinaire  dans  le  cristal  j 

donc  b est,  ainsi  qu’Huygens  l’avoit  déjà  remarqué  . le  rapport 
des  sinus  d’incidence  et  de  réfraction  du  rayon  ordinaire;  rap- 
port qn’on  a trouvé  par  expérience  de  i,656. 

La  droite  suivant  laquelle  la  double  rétraction  se  réduit  à une 
réfraction  simple,  est  une  ligue  très-remarquable  dans  les  sub- 
stances du  genre  du  cristal  d’Islande;  on  la  nomme  ylxe  do  ' 
réfraction.  Il  paroit  qu’ea  général  cet  axe.  est  placé  .symelrique- 
inenl  par  rapport  aux  faces  des  crislaux  de  forme  primitive. 
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On  détermine  par  une  seconde  expérience  dont  il  sera  ques- 
tion ci-après,  la  valeur  du  demi  grand  axe  a de  l’ellipsoïde. 

Cela  posé , quel  que  soit  le  rayon  incident,  pour  trouver  le 
rayon  réfracté  extraordinaire , ou  imaginera  le  plan  d’incidence 
qui  passe  par  le  rayon  direct  et  par  une  perpendiculaire  à la 
lace  d’incidence  ; ou  mènera  dans  ce  plan  et  par  le  point  d’inci- 
dence, une  perpendiculaire  au  rayon  direct  ; on  placera  dans 
l’angle  de  celle  perpendiculaire  et  de  sa  projection  sur  la  face 
d’incideuce,  une  droite  parallèle  au  rayon  direct  qui  représente 
la  vitesse  de  ce  rayon  dans  le  vide,  et  qu’on  peut  supposer  égale  à 
l’unilé:  par  le  point  où  cette  droite  rencontre  la  projection  du 
rayon  direct,  on  élève  une  perpendiculaire  au  plan  d’incidence  ; 
enKn  par  cette  droite  on  mene  un  plan  tangent  â l’ellipsoïde  de 
révolution,  qui  a un  centre  au  point  d’incidence  , et  dont  on  a 
déterminé  les  axes  ü/zel  2 Le  diamètre  de  l’ellipsoïde  qui 
passe  par  le  point  de  contact  est  la  droite  suivant  laquelle 
se  dirige  le  rayon  réfracté  extraordinaire. 

Celte  construction  géométrique  est  une  conséquence  de  la  loi 
d’Huygens. 

Ou  résout  graphiquement  la  question  relative  au  plan  lan- 
gent à rellipsoïcle,  parles  méthodes  connues  de  la  géométrie 
descriptive.  On  voit  cette  solution , dessin  A , ph  5. 

Explication  du  dessin  composé  de  trois  figures  y fig.  la, 
tlg.  I A , fig.  I c,  pl.  5. 

La  üg.  1 a est  une  projection  verticale  faîte  parallèlement 
au  plan  d’incidence  du  rayon  de  lumière  LI , tombant  sur  la 
face  ACy  nalurelle  ou  artincielle,  du  cristal  A BCD. 

La  fig.  1 ù est  une  projection  horizontale  faite  parallèlement 
à la  face  d’incidence  A C{  fig.  1 ) » ABCD  ( fig.  i 

MN  (fig.  li)  étant  la  projection  horizontale  de  l'axe  du 
cristal , la  hg.  1 c est  une  projection  verticale,  parallèle  au  plan 
vertical  passant  par  la  projection  horizontale  de  l’axe  AÎN 
(fig.  i U y fig.  I 5 ) du  cristal. 

SR  (Hg.  1 4z)  étant  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide, 
JM  y IP  (fig.  I C ) étant  les  demi-axes  de  l’ellipsoïde  de  ré- 
volution, il  s’agit  de  trouver  la  direction  du  rayon  extraordi- 
naire , ou  les  projections  / » de  ce  rayon  sur  les  plans  fig.  1 a , 
fig.  i b. 

E)n  plan  tangent  à V ellipsoïde  de  révolution  , mené  par  une 
droite  donnée  hors  de  cet  ellipsoïde. 

Soient  / 72  ( fig.  i a')  une  droite  perpendiculaire  au  rayon 
de  lumière  II» , et  SRixdc  parallèle  à ce  rayon,  dont  la  longueur 
comprise  dans  l’angle  AIR  représente  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  le  vide.  Ayant  élevé  la  perpendiculaire  ST  ( 6g.  ï ^ ) 
à lASy  celte  perpendiculaire  est  la  droite  parlnquelle.il  s agi 
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>%cen.re  est  en /.  • 

su.vau,  l-elhpse  généra, riee  r révolmioa 

ponu  T.  qui  se  projette  en  ^7  '’^ite-îrau 

poiin  comme  le  sommet  d’un  cône  rfro,',  9".  ““sidère  ce 

cône  touche  relüpso.de  suivant  ^ Ce 

suivant  la  droite  U qui  iol,,.  |“  ■ Projellée  (6g  i 

génératrice  et  des  tangl.tL  l’ellips^ 

( ng.  ic)  divisant  la  droite  ^ *'°''izontale  l'T». 

point  O , si  011  mène  la  parallèle  On  à /P  .Parues  égales  an 
U pomi  J,  l’ordonnée  O ÎP  du  cercle  dér’?'u 
faite  avec  ip  pour  rayon,  et  la  droife 
fjemi-axes  principaux  de  l’ellipse  base  *cs 

demi-axodontla  lou^nieurest  (int^Tv  . circonscrit.  L© 

( ^ ) Parallèle'à  //-ré,"  mine 

oc  , le  P^  langent  demandé  coiiPei  drl  ïâl  *1“  P°int  X; 

du  cône  circonscrit,  menée  par  le  potl  ^ à la  base 

tourner  le  plan  de  celle  base^autour^de  fait 

charnière,  jusqu’à  ce  qu’elle  soitannl*  * t^coile  ATx  comme 
ICM— O i/tsera  l’.m  ‘ appliquée  sur  le  plan  de  la 
décrit  du  point  xcomme  cenlreavec“  ‘ oercio 

sous-taiigenle  que  l’ellipse  Lse  dîT 
menant  Pur  le  point  ^ iLmioenîe^l^  ' ?; 

1h  tang0jît0  menée  nar  1^»  m**  * cercle  du  rayon  a?  « 

toiichem  cette  enips’^  L .,r  P.?""  f * ’ basel  cône’ 

(fig.  t A ) sera  sérr? 

(fig-  . c)  sur  l’horizontale  /‘V-  ^™J«dant  F en  r' 
en  a'  par  un  arc  de  rerolo  rid  j 'amenant  le  point  Y' 
avec  V Y pour  rayon  • j P““’‘  nomme  centre 

fig.  I C ) des  poiuls^oii  îe  plan  tlngem  ^ 

mene  par  l’Lrizoïiiale 

( fig.  I M , fig.  , i \ '““Ohe  cet  ellipsoïde.  La  droite  /. 

1 elTipsoide , est  la  d?rec fion  du  ‘=^"'''0  de 

dam  au  rayon  inoïdeiTt  /if  “^respon- 

roit  "es"  aï?eTdu''r\"  <5dtermine- 

aecion  principale  du^crisS  et  fe  fà''llce'' A' *» 
pour  simplifier  tp  raî^..i  ^ d incidence:  mais 

dans  le  plan  de  la  section”?,”'  mjon  direct 

etlraordmairemenldan^cemê^mpT”  'ï'**  mfracte 

I cllipsoide.  P*®”  siiivaul  un  diamèire  d de 

On  a,  d’après  les  propriétés  des  sections  coniques  , 

(Æ)  d = 

1/m>— («.— A.)siu  > yZ  ^ l’angle  du  dia- 

« « on  nomme  .il  ledia. 


î -7'  ■ 
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(2^.  (G)  d(ÿ  %\\\  A^ah  y 

A étaut  rau;ile  des  diamètres  à et  , ou  du  diauièlre  d et  de 
la  tangente  à l’ellipse  génératrice , menée  pur  rexirémilé  d. 

Soient  ( Fig.  ic  pl.  v ) l'y  le  diamètre  d,  2^ yV  l’angle  -d. 
Dans  le  triangle  TH* yy  l’angle  V est  le  complément  de  l’angle 
de  réfraction  J donc  le  sinus  de  l’angle  est  égal  au  sinus 

de  ( -.4  +90“ — 6 ' ) ou  au  cosinus  de  (A — 6'  ) ; 
donc  sin  i'T'^=sin  yd  siu  ù*  -|-  cos  A cos  ê* , 

ell'T'  = — ^sinyf 

siiiJ'2''y  siu  ^ sin  e ' -j- cos  cos  fi'. 

Celte  expression  est  la  valeur  de  / Fig.  in),  lorsque  le 
rayou  direct  IL  est  dans  le  plan  de  la  section  principale;  donc 
pour  ce  cas  , qui  est  celui  que  nous  considérons  , on  connoît  dans 
le  triangle  rectangle  SRI  y le  coté  SI ^ et  le  râlé  SR  qui  repré- 
sente la  vitesse  1 du  rayon  direct;  donc  l’angle  RIS  égala  l’angle  fi 

d’incidence  de  ce  rayon,  a pour  sinus  ou 

iS 


sin  A sin  fl'  -j-  cos  A cos  fi'. 


= 3in  fi. 


■d  sin  A 

Nommant  a l’angle  de  la  face  d’incidence  et  du  plan  per- 
pendiculaire à l’axe  du  cristal  , on  a — A.  Mellanl  celte 

valeur  daus  l’équation  Ç£) , ou  a 
U b 

UC\.  d—  ‘ - - ---  . 

y a - — (/Z  * — b*)  sin  * { fi' — ^ ) 

Ayant  éliminé  de  l’cqualiou  (//)  , les  quantités  dyd*  y A^w 
moyen  des  équalions(/0>C^  > (^)  ’ résultante  ne  con- 

tiendra plus  que  fi  , fl' , A , et  2-.  Faisant  tomber  nu  rayon  de 
lumière  direct  dans  le  plan  de  la  section  principale  , et  observant 
les  angles  fl  et  fi',  on  déterminera  d’après  celte  équation  lu 
valeur  a du  demi-grand  axe  de  l’ellipsoïde  de  révolution. 

La  mesure  des  angles  fi  et  fi'  peut  se  faire  sur  un  cristal  quel- 
conque ,sans  qu’on  soit  obligé  de  changer  les  laces  iialnrelles  ou 
arlihciellesde  ce  cristal;  mais  si  on  suppose  que  le  cristal  ail  été 
taillé  de  manière  que  la  face  d’incidence  lût  parallèle  à l’axe 
de  réfraction  , la  mesure  des  angles  fi  et  fi'  devient  beaucoup 
plus  simple,  ainsi  que  M.  Malus  l'a  oliservé,  page  i38  de  sa 
Théorie  de  la  double  réfnictiouy  car,  dans  ce  cas,  le  plan 
d’incidence  coupe  l’ellipsoïde  de  révolution  suivant  un  cercle 
du  rayon  a ; alors  quel  que  soit  le  rayon  direct , le  rayon 
extraordinaire  se  dirige  d’après  la  construction  géométrique 
d’Huygens,  dans  le  plan  de  ce  cercle;  d’où  il  suit  que  le 
rapport  du  sinus  d’incidence  et  de  réfraction  extraordinaire  est 
constant  et  égal  à ; donc  l'observation  des  angles  d’incidence 
et  de  réfraction  dans  le  pian  du  cercle  perpendiculaire  au  petit 
axe  nby  donne  diiecleinent  la  valeur  2a  du  grand  axe  da 
l’ellipsoïde. 


( =^87  ) 

De  la  Polarisation  de  la  Lumière» 

La  hinhcre  se  polarise  par  réfraction  et  par  réflexion.  On  a 
observé  la  polarisation  par  réfraction  dans  tes  substances  dia- 
phanes (♦)  du  genre  du  cristal  d'Islande  , capables  de  la  double 
relraclion.  Celte  modification  de  la  iHinicre  consiste  en  ce  qu’un 
rayou  lumineux  polarisé  étant  convenablement  placé^  par 
rapport  à une  substance  diaphane  capable  de  la  double  réfrac- 
tion , il  ne  se  décompose  plus  en  rayon  ordinaire  et  extraordi- 
naire; il  traverse  cette  snbslunce,  ou  comme  un  rayon  ordi- 
naire, ou  comme  un  raj'on  extraordinaire. 

De  la  Polarisation  par  réfraction. 

Voici  de  quelle  manière  Hnygens  s’exprime  sur  celte  pro- 
priété de  lajumirre  : <t  Devant  que '-de  'finir  le  traité  de  ce 
7»  cristal  (dislande),  j’ajouterai  encore  un  pliénomène  mer- 
» veilleux,  que  j’ai  découvert  après  avoir  écrit  tout  eequedessus. 
» Car  bien  que  je  n’en  aie  pas  trouvé  jusqu’ici  lar  cause, 
» je  ne  veux  pas  laisser  pour  cela  de  l’indiquer,  afin  de  donner 
>>  occasion  à d autres  de  la  chercher.  Il  semble  qu’il  faudroit 
» faire  encore  d’autres  suppositions,  outre  celles  que  j’ai  faites, 
» qui  ne  laisseront  pas  pour  cela  de  garder  toute  leur  vraisem- 
n blance,  après  avoir  été  confirmées  par  tant  de  preuves.  » 

>»  Le  phénomène  est  qu’en  prenant  deux  morceaux  (**)  de  ce- 
« cristal, et  les  appliquant  l’unsur  l’autre, ou  bien  les  tenant  avec 
» de  l’espace  entre  deux  , si  tons  les  côtés  de  l’un  sont  parallèles 
<<  à ceux  de  i’anire,  alors  un  rayon  de  lumière,  comme  xf 5 (fig.  2,, 
pl.  5),  s’élnnl  partagé  en  deux  dans  le  premier  morceau,  savoir 
>>  en  RD  et  eu  BC,  suivant  les  deux  refractions  régulière  et 
>>  irrégulière;  en  pénétrant  de-là  à l’autre  morceau,  chaque 
» rayon  y passera  sans  plus  se  partager  en  deux  ; mais  celui 
î>  eph  a été  fait  de  la  réfraction  régulière,  comme  ici  DQ 
5>  fera  senlemcnt  encore  une  réfraction  régulière  en  G/2;  et 
» i autre  CL  , une  irrégulière  en  L/’;  et  la  même  chose  arrive^ 
» non-seulement  dans  cette  disposition,  mais  aussi  dans  toutes 
» celles  où  la  section  principale  de  l’isn  et  l’autre  morceau  se 
» trouve  dans  un  même  plan  , sans  qu’il  soit  besoin  que  les* 
deux  surfaces  qui  se  regardent  soient  parallèles.  Or,  il  est 
» merveilleux  pourquoi  les*rayons  CJi  et  DG  venant  de  l’air 
» sur  le  cristal  inférieur,  ne  se  partagent  pas  de  même  que 
»»  le  premier  rayon  AB.  On  diroil  qu’il  faut  que  le  rayon  DDj 

(*)  Les  substances  connues  de  ce  genre  sont  ; Le  spilli  d'Islande.  — L’ar- 
ragonile.  — La  chaux  sulfaice.  — La  bnrilc  sulfatée.  — La  strontiane  sulfatée. 
— La  soude  boratcc.  — Le  quartz.  — Le  lircoo.  — Le  corindon.  — Laciino- 
pbane.  — L’caicraudc.  — L'curtasc.  — Le  feldspath. — La  niésolypc.  — Le 
j>cridoi.  — Le  soufre.  — Le  inellitc.  — - Le  plomb  carbonate.  — Le  fer  sulfaté. 

(*♦)  M.  hiatus  a , le  premier,  fait  voir  que  dcHX  cristaux  quelconques^ 
k double  ri'fraclion  et  de  nature  différante  , préscntoicnl  le  invinc  phé- 
aoniène» 
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iî  en  passant  par  le  morceau  de  dessus,  ait  perdu  ce  qui  est 
J»  nécessaire  pour  mouvoir  la  matière  qui  sert  à la  réîraction 
» régulière;  mais  il  y a encore  autre  chose  qui  renverse  ce 
» raisonnement.  C’est  que,  quand  on  dispose  les  deux  cristaux 
» en  sorte  que  les  plans  qui  font  les  sections  principales,  se 
coupent  à angles  droits,  soit  que  les  surfaces  qui  sc  i^^^ardent 
» soient  parallèles  ou  non,  alors  le  rayon  qui  est  venu  de  la 
» réfraction  régulière,  comme  Z? G,  ne  fait  plus  qu'une  réfrac- 
» tion  irrégulière  dans  le  morceau  inférieur^et  au  contraire , 
» le  rmroa  qui  est  venude  la  réfraction  irrégulière,  comme  CÆ, 
» ne  fait  plus  qu’une  réfraction  régulière.  Mais  dans  toutes  les 
» autres  positions  infinies,  outre  celles  que  je  viens  de  déter- 
5>  miner,  les  rayons  2)G,  CE  se  partagent  de  rechef  chacun  en 
» deux,  par  la  réfraction  du  cristal  inferieur,  de  sorte  que  du 
» seul  ruyou^^  il  s’eu  fait  quatre  , tantôt  d’égale  clarté  , tantôt 
de  bien  moindre  les  uns  que  les  autres,  selon  la  diverse 
>5  rencontre  des  positions  des  cristaux  , mais  qui  ne  paroissent 
»»  pas  avoir  ensemble,  plus  de  lumière  que  le  seul  rayon 

>>  Pour  dire  comment  cela  se  fait,  je  n’ai  rien  trouvé  jusqu’ici 
w ^i  me  satisfasse.  » 

Quoique  la  cause  de  la  polarisation  ne  soit  pas  plus  connue 
maintenant  qu’elle  ne  l’étoil  à l’epoque  oii  Huygens  publiait 
sou  Traité  de  la  Lumière^  1rs  nouvelles  expériences  de 
M.  Malus  ont  appris  que  toutes  les  substances  opaques  ou  dia- 
phanes pouvoient  polariser  la  lumière. 

De  la  Polarisation  par  réjlexiojt  et  par  réfraction. 

Soient  HO  (fig.3,  ph  5) un  plan  horizontal,  MN  une  glace  non 
élamée , H un  rayon  lumineux , faisant  avec  l’horisou  un  angle 
de  19*^  10',  et  avec  la  glace  MN  un  angle  lïflL  de  35®  25'  Ce 
ra^’on  se  réfiécliissaut  en  partie  suivant  une  verticale//',  telle  que 
l’angle  NII'  soit  aussi  de  35®  2S\  le  rayon  réfiéchi  //'  e.st 
polarisé.  SI  on  faîsoil  tomber  ce  rayon  sur  un  cristal  d’Islande 
dans  le  plan  de  sa  section  principale,  et  si  ce  plan  étoil  per- 
pendiculaire à la  glace  MN  ^ il  n’eprouveroi!  pas  la  double  ré- 
fraction. En  faisant  tomber  ce  même  rayon  //' sur  une  autre 
glace  non  élamée  M'N'  parallèle  à MN il  se  réfléchiroit  en 
partie  suivant  2'L\  d’après  la  loi  ordinaire  de  réflexion  ; mais 
si  on  fait  tourner  la  gl.,ce  M'N'  autour  de  la  droite  //',  en 
faisant  avec  cette  droite  le  même  angle,  de  manière  cju’elle 
soit  toujours  tangente  au  cône  droit  oont  Taxe  seroii  IJ'  et 
3‘aréte  elle  arrivera  dans  une  position  telle,  que  la  ré- 

Aexion  partielle  du  rayou  lumineux  II’  n’aura  plus  licuj  ce 
rayondcjàpolarisése  réfracteradans  i’inlérieurde  la  glace  fW'JV', 
cl  sortira  encore  polarisé  d»'  cette  glace. 

La  lumière  réfractée  on  li  est  en  partie  polarisée.  Pour  séparer 
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la  partie  polarisée  de  celle  qui  ne  l’est  pas , on  la  fait  passer 
à travers  une  suite  de  glaces  parallèles  à MN.  La  lumière 
directe  , quia  échappé  à la  polarisation  de  l’une  des  glaces , se 
polarise  en  partie  sur  la  glace  suivante,  et  on  obtient  par  ce 
moyen  un  rayon /z,  qui  est  totalement  polarisé  en  sens  contraire 
du  rayon  réfléchi  IV  ; c’est-à-dire  qui  se  réfiacle  extraordinai- 
rement , tandis  que  le  rayon  réfléchi  IV  se  réfracte  ordinai- 
rement, lorsqu’ils  passent  ensemble  dans  le  plan  de  la  seclioii 
principale  d’un  cristal  à double  réfraction,  perpendicu’aire  à 
la  glace  MN.  Pour  vérifier  celle  différence  de  polarisation, 
on  peut  placer  en  m n un  petit  miroir  élamé,  parallèle  à la 
glace  MN’  \ le  rayon  li  se  réfléchit  en  iü  parallèlement  à//'. 
Ayant  transporté  la  glace  Af'iV'  en  mhd  parallèlement  à elle- 
même  jusqu'au  point  d’incidence  i’  du  rayon  ce  rayon  zï'  sera 
entièrement  réfracté  par  la  glace  m’  n'.  Il  faut  se  rappeler  que 
par  rapport  au  rayon  //',  celle  réfraction  totale  n’a  eu  lieu  que 
lorsque  rexlrémilé  de  la  glace  eut  décrit  un  quart  de  circon- 
férence. 

Dans  cette  expérience  on  décompose,  par  réflexion  et  par 
réfraction,  un  rayon  direct  en  rayon  ordinaire  et  extraordi- 
naire, et  une  substance  diaphane  quelconque  remplace  pour 
celte  décomposition  le  cristal  d'Islande , ou  tout  autre  substance 
jouissant  de  la  double  réfraction. 

L’angle  sous  lequel  une  substance  diapliane  décompose  la 
lumière  en  ra3'on  ordinaire  et  extraordinaire  , l’ini  par  ré- 
flexion et  l’autre  par  refraction , varie  dans  les  différentes  sub- 
stances. 

Toutes  les  fois  qu’on  produit  par  un  moj^en  quelconque  un 
rayon  polarisé,  on  obtient  nécessairement  un  second  rayon 
polarisé  dans  im  sens  diamétralement  opposé;  et  ces  rayons 
suivent  des  routes  différentes.  JLa  lumière  ne  peut  pas  rece- 
voir celle  modification  dans  un  sens,  sans  qu'une  partie  pro- 
portionnelle ne  la  reçoive  dans  le  sens  contraire. 


De  V Evaporation  de  Veau  dans  le  vide,  et  du  froid,  artificiel 
produit  par  cette  évaporation. 

On  place  sous  le  récipient  d’une  machine  pneumatique  deux 
vases,  dont  l’un  contient  de  l’eau , et  l’autre  de  l’acide  sulfu- 
rirpie.  Après  avoir  fait  le  vide  sous  le  récipient , on  ferme  la 
coininiinication  de  ce  récipient  avec  les  corps  de  pompes.  On 
obtient  le  vide  d’autant  plus  facilement  que  le  récipient  est  plus 
petit,  et  on  gagne  encore  du  temps  en  fermant  les  vases  qui  con- 
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iîenneniracide  el  l’ean,  par  des  obiuraieurs.etenne  soidevanfcet 
obturateur^*)  que  lorsque  l'air  atmosphérique  est  enlevé.  Le  vide 
étant  fait,  el  l’acide  comiiuniiquant  avec  l’eau,  on  observera, 
aprèsuucertain  temps,  quidépend  de  la  quatitilé  d’eaiiet  de  l’éîat 
liygrométri(juede  l’acide,  que  l’eau  gèle  et  que.l’acide  s’échauffe. 
Ce  double  effet  est  dû  à l’évaporation  de  l’eau  dans  le  vide  , 
et  à lu  Cütnbinaison  des  vapeurs  d’eau  avec  l’acide  sulfurique. 
Xa  propriété  h3'grometr.que  de  l’acide  tient  lieu,  dans  ce  cas-ci , 
du  iiioieur,  qui  eiileverou  , par  le  jeu  des  pistons  de  la  inaclîine 
pneumatique,  la  vapeur  d’eau,  à mesure  qu'elle  se  fonneroit. 
X’aciiüu  cliiniique,  plus  continue  el  plus  rapide  que  l'action 
mécanique  , entreiieut  sous  le  récipient  le  vide  qui  favorise 
l’évaporation  de  rcau.  L’absorption  du  calorifjue  nécessaire  pour 
convertir  une  partie  de  l’eau  liquide  en  vapeurs,  convertit  l’aulré 
partie  en  glace. 

On  peut,  au  lieu  d’acide  sulfurique  , employer  le  murlaJe  de 
chaux.  A défaut  d'un  récipient  de  machine  pneumatique  . on 
conçoit  facilement  un  vase  dont  ou  enlcverojl  l’air  atmosphé- 
rique par  un  courant  de  vapeurs  d’eau  à loo”.  comme  dans  les 
cylindres  de  pompes  à feu.  Celle  vapeur  étant  condensée  par 
refroidissement,  on  peut  faire  communiquer  le  cylindre  par  des 
tuyaiiK  à robinets  à doux  vases,  qui  contiennent , i’im  , l’acide  sul- 
i’urique,  l'autre  , i’eau  à évaporer.  Alors  on  obtiendra  les  mêmes 
effets  que  sous  le  rocipient  de  la  maclûne  pneumatique  5 l’eau  se 
gelera,  el  la  glace  qu’on  obtiendra  par  ce  moyen  ne  coûtera 
que  le  combustible  nécessaire  pour  rectifier  l’acide  sulfurique 
qui  aura  servi  à la  condensation  de  la  vapeur  d’eau  formée  dans 
Je  vide. 

M.  Leslie,  physicien  anglais  , qui  a le  premier  fait  les  expé- 
riences que  nous  venons  de  rapporter,  s’csl  aussi 'servi  d’un 
espace  rempli  d’un  air  très-dilalé,  pour  l’évaporation  de  la 
glace.  Ayant  fait  geler  plusieurs  couches  d’eau  sur  un  tube 
de  thermomètre  , et  l’ayant  habillé  par  ce  moyen  d’une  couche 
de  glace,  il  l’a  suspendu  dans  le  récipient  d’une  machine 
pneumatique,  rempli  d’un  air  soumis  à une  pression  d’environ 
im  cenlimclre  de  mercure;  il  a placé  dans  le  même  récipient 
im  vase  contenant  île  l’acide  sulfurique  ; la  glace  s’est  évaporée, 
el  le  tliermomclrc  a bai<sé  ju«qu’à  — 37".  Reaumur;  la  tem- 
pérature de  l’almosphère  étant.... 


(*)  Les  oblurftlcurs  sont  un  obsl.'irlo  It  ta  formaiion  drs  vapeurs  il’caii  et 
iVacidc  dan-i  le  vide  , cl  au  mélange  de ces  vapeurs  avre  l’air  aimospbçrique. 
L’acidc  svlfurîtjuc  mire  , suivant  Jli-rgman  , en  ébullilion  N la  leinpéraiure 
<lr  iSa®  du  ibcrniomôirc  conligrade,  sous  la  pression  nimospbérujue.  On  n’a 
pas  encore  déterminé  la  force  expansive  ilc  la  vapeur  de  ccl  acide  p'^ur  dv« 
températures  inférieitrcs;  ii  paroU  qu’cîlc  est  Iris-pcliic  à la  température 
inèinc  la  plus  élevée  de  l'alinosphère. 
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P®  llicrmornèlre  ■Rdaiimur  élant  à iS" 

)’ai  fait  jjeler  six  grammesdVnu  dans  une  capsule  de  cuivrejaune 
du  poâds  de  Irenle-un  grammes.  L’acide  sulfurique  du  commerce 
a OC"  éloit  placé  sous  le  récipient,  dans  des  capsules  en  verre; 
l une  , supérieure  . conlcnoit  environ  cent  grammes  d’acide  , el 
I autre  , inféi  ieure,  sept  c.cnls  grammes.  La  température  de 
I acide  s est  élevée  de  1.3*  a eo®  dans  la  capsule  supérieure, 
et  de  13”  à i5”  dans  l’inférieure. 

Les  six  grammes  d’eau  ont  été  gelés  en  trois  mimiles,  à 
compter  du  moment  où  le  vide  a été  fait  sous  le  récipient. 
Apres  (juinzcî  minutes,  le  thermomètre  plongé  dans  la  glace, 
êtoit  à 6 Réauniur.  J ai  pesé  la  quantité  d’eau  évaporée, 
que  j’ai  trouvée  de  i,6  grainme.s.  Ce  poids  observé  diffère  peu 
du  poids  calculé,  qiion  deduiroit  de  la  connoissance  des  calo- 
riques spécifiques  de  l’eau  et  du  cuivre  de  la  capsule. 

Lorsqu  on  a pour  obiet  de  produire  un  froid  artificiel  par 
î évaporation  dans  le  vide  ou  dans  un  air  très-dilaté,  on  évite 
autant  (pie  possible  le  retour  du  calorique  du  vase  qui  contient 
la  substance  hygrométrique  vers  le  vase  qui  contient  le  liquidé 
a évaporer.  Mais  si  l’on  se  propose  scslemvnl  de  produire  l éva- 
poration, on  la  favorisera  eu  fai.sanl  communiquer  ces  vases,  de 
manière  que  le  c:ilori(juc  pa.vse  alternativement  du  premier  ait 
second.  Ü n physicicn(M.  Clément)  a déjà  proposé  d’employer  ce 
mode  d évaporation  par  rinlerincJîaired’un  air  très-dilalé,  pour 
la  réduction  des  sirops,  pour  le  dessèchement  des  substances 
miiritives,  animales  et  végétales  , pour  la  fabrication  de  la 
pondre  à canon  , des  colicsdbrles,  etc.  H.  C. 


Si/r  la  T^auitle-ATann  , par  MM,  Coessin  frères  (*). 

Le  nautile-marin  a pour  objet  d’établir  une  navigation  sous- 
marine.  Les  expériences  faites  au  Havre  avec  l’autorisation 
du  Ministre  de  la  Marine,  paroissent  ne  laisser  aucun  doute 
sur  la  possibilité  de  cette  navigation.  Dans  un  rapport  fait  à 
1 rnstitui  h»  avril  i8ri,  el  adopté  par  la  classe  des  Sciences 
physiques  et  mathématiques,  le  rapporteur,  M.  Carnot,  donne 
la  description  suivante  du  nautile-marin  : 

« C est  une  espèce  de  grand  tonneau  qui  a la  forme  d’un 
ellipsoïde  alongé.  C’est  .dans  cet  ellipsoïde  que  s’enferment  les 
navigateurs.  Ce  nautile  avoit  vingt  - sept  pieds  de  longueur 
( 8,77  mèlies)  et  renfermoit  neuf  personnes. 


Pour  le  maintenir  dans  sa  position,  on  le  charge  d’un 
Ce  nanlile  est  partagé  en  trois  parties  séparées  l’une  d« 


lest. 


; de  l’autre 


(*)  M.  Coù'ssîn  jffunp  est  aocien  Elôve  de  l'Ecole  i*oIjtccIiDir|tie  , 
acluelleiuent  ofCcicr  d'aitillcria. 
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par  des  doubles  fonds.  La  partie  du  milieu  esl  seule  occup(^e  par 
les  navigateurs;  celles  de  l’avant  et  de  l’arrière  se  remplissent 
a volonté  d'air  ou  d’eau , par  les  manoeuvres  de  ces  mêmes  navi- 
gateurs, suivant  le  poids  qu’ils  veulent  donner  au  nautile,  afin 
qu’il  puisse  flotter  à la  surface  du  fluide , ou  s’y  enfoncer  si  l’on 
veut. 

Pour  imprimer  au  vaisseau  un  mouvement  progressif,  on 
emploie  deux  rangs  de  mines  à porte,  que  font  mouvoir  ceux 
qui  sont  dans  1 intérieur.  Ces  rames  passent  au  travers  des  lianes 
du  nautile;  mais  les  ouvertures  sont  masquées  par  des  poches 
de  cuir  qui  empêchent  absolument  l’eau  d’y  pénétrer;  et  si 
l’une  d’elles  venait  par  hasard  à crever,  la  rame  est  taillée  de 
manière  à faire  elle-même,  aussitôt,  l’effet  d’un  tampon  , en 
la  tirant  seulement  à soi.  Dans  le  nautile  il  n’y  avoit  que  quatre 
rameurs,  et  il  faisoit  une  demi-Ueue  par  heure;  mais  il  est  aisé 
de  multiplier  le  nombre  de  ces  rameurs. 

Pour  diriger  la  machine  et  la  faire  virer  de  bord , on  emploie 
un  gouvernail  placé  à la  poupe , comme  dans  les  vaisseaux  ordi- 
naires, et  qui  se  manœuvre  du  dedans  pur  une  corde  ; de  plus, 
les  navigateurs  s’orientent  à l’aide  d’une  boussole. 

Pour  monter  ou  descendre,  ils  emploient  quatre  ailes  ou 
espèces  de  nageoires  attachées  deux  à drorte,  et  deux  à gauche 
du  nautile  , et  qu’un  homme  seul  fait  mouvoir  par  des  tringles. 
On  les  incline  de  l’avant  à l’arrière  ou  de  l’anière  à l’avant, 
suivant  qu’on  veut  ou  monter  ou  descendre  , parce  qu’alors 
la  résistance  de  l’eau  occasionnée  par  le  mouvement  progressif 
agit  sur  ces  plans  inclinés  conformément  au  but  qu'un  se  pro- 
pose. 

Enfin,  on  se  procure  du  jour  au  moyen  d’une  ou  plusieurs 
glaces  très-épaisses;  mais  comme  1 obscurité  devient  très- 
grande  à une  certaine  profondeur,  les  auteurs  proposent  de 
recueillir  ce  qui  reste  de  rayons  par  de  fortes  loupes,  qui  pour- 
ront au  moins  leur  faire  distinguer  ce  qui  se  trouve  près  d’eux. 

Pour  vaincre  la  plus  grande  difficulté  , celle  de  se  procurer 
les  moyens  de  respirer,  on  pratique  des  ouvertures  ou  petites 
écoutilles  dans  les  douves  supérieures  du  nautile.  Par  le  moyen 
de  ces  ouvertures , en  venant  de  temps  en  temps  à la  surface  de 
l’eau  , on  renouvelle  l’air  du  nautile,  par  une  circulation  qui 
s’établit  alors  facilement,  soit  par  le  ventilateur,  soit,  lorsque 
cela  sera  praticable , par  des  lampes  qui,  placées  à quelques-unes 
de  ces  ouvertures,  et  correspondant  jusqu’au  fond  du  vaisseau 

Far  des  tuyaux  qui  font  l’effet  de  petites  cheminées , en  extraient 
air  vicié,  comme  les  réchauds  placés  au  haut  de  l’ouverture 
d’une  mine  font  circuler  rapidement  Pair  jusqu’à  sa  plus  grande 
profondeur. 
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Au  surplus,  il  faut  remarquer  qu'il  n’est  T»ntt  • 

ce  .e.iouvellemenl  d'eir  dans  le  nautile  sSit  fréquem  ?ar 
dans  les  nomb.-enses  expériences  faites  au  Havre  .^s  naVi^r 
tenrs  sont  restés  plus  (f’une  heure  de  suite  sans  aucune  cÔm’ 
mpuicalion  avec  rairexlérienr  et  sans  éprouver  aucun  mal-aiS' 
1 tais  c est  ICI  que  la  chimie  vient  efficacement  au  secours  de' 
la  mécanique;  car  à défaut  de  tous  les  autres  moyens !Tes  navi! 
ga  eurs  pourvoient  au  besoin  impérieux  de  respirer  nar  une 
ample  provision  d oxigène  comprimé,  qu’ils  lienifent  en  rtse.  ve 

‘ I*  l'économie  que  leur  commande  l’in! 

îcret  de  leur  propre  conservation, 

, capitaine  de  vaisseau  comman- 
^hëniePh  ma  ingénieur-construcTuTen 

n,  « la  manne,  qui  ont  été  témoins  des  expériences  faites 
arec  le  nautile  , en  ont  rendu  un  témoignage  avantaoeux  et  ils 

Hâvrt  ' sont  M r ^““Peraleurs  des  expériences  faites  au 
Vv  JZ’n  \ , i’  9°^’"  > a<^'«=Hement  préparateur  de  chimie  à 

d'Ha  tre^  «'“‘'«r,  i^^de-de-campdu  général 

anasirel.  M.  Ransonnet,  commandant  le  hrick  r^/evo- 
servoit  de  piloté  dans  le  nautile. 


§.  Ifl. 

ANNONCES  D’OUVRAGES. 

.TnuRNxL  DE  L'Écor.E  Polytechnique,  publié  par  le  Conseil 
ü Instruction  de  cet  Etablissement.  Dixième  cahier,  i vol.  in-4“. 

Ce  cahier  contient  : h solution  de  plusieurs  problèmes  dë 

geomelne,  par  M.  Rca/m/ion;  2".  un  mémoire  sur  les  polygones 
et  sur  les  polyèdres,  par  M.  Poinso,;  3”.  deux  mémoire» 
d hydrographie  , par  MM.  rie  Prony  ds  Hiimhold  ■ L-  les 
programmes  dn  cours  de  grammaire  et  belles-lettres  , par 
m,  Andneux.  ' ^ 


i 


Recherches  Physico-Chimiques, /«Ver  à l'occasion  de  la 
grande  Batterie  Ko/iaf^ne , donnée  par  S.  M.  à l' Ecole 
Polytechnique,  2 vol.  in-H".  avec  six  planches.  PurlUilf.  Gav- 
J.ussac  et  Iheiiard,  Instituteurs  de  Chimie  à l'Ecole  Polv- 
technique.  ^ 

Cet  oiivraee  est  terminé  jiar  un  rapport  fait  au  nom  d’une 
commission  de  l Institut,  composée  de  MM.  Laplace,  Monge. 
Chaplal,  Hauy  et  Berihollet.  Le  rapporteur,  M.  Derthollet , 
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après  avoir  fall  înenllon  des  brillantes  découverles  deM.  Davy , 
chimiste  anglais  , a donné  l’aualyse  du  travail  de  MM.  Gay- 
Lussao  et  Thénard,  commencé  en  mars  1808,  époque  à laquelle 
ils  ont  obtenu  , par  un  procédé  de  leur  invention , le  nouveau 
Métnli^  le  potassium  ")■,  qui  a été  l'agent  principal  de  leursdécou- 
vertes.  £n  lisant  le  précis  deM.  Berthollet,  on  se  convaincra  que 
ce  nouvel  ouvrage  contribuera  autant  aux  progrès  de  la  chimie, 
que  le  traité  du  célèbre  Lavoisier  sur  cette  science.  ( Voyez  la. 
Correspondance.^  pag.  44^ — 4^3  du  premier  volume,  et  pag.  28 
du  I**' cahier,  pag.  309  du  2^.  cahier  du  second  volume.  ) 

De  la  Défense  des  places  fortes  , ouvrage  composé  par  ordre 
de  S.  M.  I.  et  R. , pour  l’instruction  des  Elèves  du  Corps  du 
Génie.  Par  M.  Carnot.  Seconde  édiiion^  Paris  1811. 

Cette  nouvelle  édition  contient  un  Mémoire  additionnel  fort 
intéressant , sur  les  améliorations  dont  l’art  défensif  est  suscep- 
tible. 

M.  Carnot  jugeant  que  la  meilleure  des  armes  pour  la  défense 
rapprochée,  est  la  grenade,  a imaginé  un  nouveau  moyen  de 
la  lancer.  Il  a fait  monter  sur  un  petit  mortier  à grenade  une 
platine  de  fusil  d’infanterie,  et  une  espece  de  fût  avec  mi  crochet 
qui  empêche  le  recul,  de  manière  qu’un  homme  peut  tres- 
aisémeut  charger  un  petit  mortier  ♦ le  pointer  et  le  tirer  seul 
comme  un  mousquet.  Celle  arme  porte  fort  loin:  l’essai  en  a 
été  (ait  au  Cliainp-de-Mars.  Avec  une  simple  carlouclie  ordi- 
naire de  fusil,  elle  porte  la  grenade  jusqu’à  trois  cents  pas, 
passant  par-dessus  tes  arbres. 

Un  autre  Mémoire  additionnel  contient  diverses  données  et 
plusieurs  résultats  d’expériences  nécessaires  pour  la  direction  et 
l’exécution  des  travaux  relatifs  à la  guerre  olfensive  et  défen- 
sive. Ce  Mémoire  sera  très-utile  aux  militaires  de  toute  arme. 


'Traité  élémentaire  des  I^achines  ^ suivi  dun  Rapport  de 
M.  Carnot , membre  de  l’Institut  ; i vol.  in*4^*  » 2,8  pl.  in-fol. 
par  M.  Hachette,  Instituteur  de  V Jlcole  Polytechnique  ; 
ouvrage  dédié  à M.  le  sénateur  Monge. 


P roj  et  d' Hôpital  pour  quinze  cents  Mnîades.PziT  M.  RoHAULT, 
ancien  Elève  de  l’Ecole  Polytechnique. 

Depuis  long-temps  on  fait  des  vœux  pour  que  l Hôlel-Dieude 
Paris  soit  remplacé  par  un  hospice  plus  vaste  et  mieux  situé.  Le 
projet  de  M.  Rohault  a déjà  obtenu  les  suffrages  des  ingénieurs 
et  tics  architectes  les  plus  éclairés. 


TUse  de  Mécanpne  ( la  première  qui  ait  élé  soutenue  devant 
la  Faculté  des  Sciences  de  Pans),  par  M BouRT>r»M  • ‘ 
féy  de 

Professeur  de  Mathématiques  au  Lrcéa  ^ 

Brochure  in-4°.;  avril  1811/  Charlemagne. 

Cellelhèse,  que  M.  Bourdon  a dédiée  à son  ami  et  ancien 

condisciple  î>.  D.  Poisson  , est  divisée  en  deux  parties  • dans  la 
prennere,  ,l  a exposé  la  théorie  des  axes  prin^fpaux  des  corus 
solides,  par  une  naétliode  semblable  à celle  qu’il  a suivie  poT 
la  determn.abon  des  axes  pnnetpaux  d’une  surfoce  du  second 
degré  ( voyaa  pag.  189  ) ; la  seconde  partie  renferme  la  ihéode 
du  mouvement  d un  corps  solide  autour  d'un  point  fixe. 

Considérations  générales  sur  l'application,  de  la  Chimie  aux 
diverses  branches  de  la  Médecine, 

J T?*- 5**  Thèse  présentée  et  soutenue  à la  Faculté 

de  Medectne  de  Paris,  le  ib  avril  1811 , par  M.  a!  J.  de  lTxs 
de  Pans,  Bocleur  eu  Médecine.  ’*  * 

Cet  ouvrage  est  divisé  eu  sept  articles,  qui  comprennent  les 
applications  de  la  Chimie  à V Art  de  l'Anatomiste  , a la  P/iy- 
, a i Ilygiene  , à la  Pathologie  , à la  Pharmacie,  à la 
r*  “ '^>terapentit,ue  , à la  Médecine  légale 

pdedecine  praUrjae  : chacun  de  ces  articles  offre  des 
subdivisions  relatives  au  sujet  qui  y est  traité. 

_ Bailleur  de  cette  Thèse,  dont  le  père  jouit  de  l’estime  due 
a de  longs  et  utiles  services  dans  l’admiiiisiration  de  l'Ecole 
le  ^«^Premières  éludes  de  chimie  dans 

telle  école  M.  Guylon-.Morveau  , à qui  l’oii  doit  l'heureuse 
application  de  la  chimie  a la  désinfection  de  l’air,  a adressé 
au  pere  de  ce  jeune  médecin  des  coiuplimens  sur  le  jugement 
et  Itiiidiiion  qii  lia  remarqués  dans  celte  première  production 
de  sou  bis , et  sur  la  manière  brillante  avec  laquelle  il  débute 
dans  la  carnere.  ^ 


§.  IV. 

PERSONNEL. 

Homination  à des  places  dans  l’Ecole, 

M.  Morîet  (Marie-Pierre-Hippolyie),  capiiaîne  du  génie, 
s.x-cleve  de  l Ecole  Polytechnique,  a élé  nommé  par  S.  Ex.  le 
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Ministre  de  la  Guerre  , à Tune  des  places  de  sous-inspecteur 
des  éludes. 

M.  Petit  (Alexis-Thérèse),  ex-élève,  a été  nommé  répétiteur 
de  physique. 

M.  Janot  Deslaiuviîle,  ex-élève,  a été  nommé  adjoint  aux 
répétiteurs  d’analyse,  à la  place  de  M.  Petit. 

M.  Demarteau (Jacques- Antoine)  , ex-élève,  a été  nommé 
répéliteur  adjoint  à la  place  de  M.  Boucharlal,  nommé  professeur 
de  mathématiques  au  Prytanée  militaire  de  la  Flèche.  j 

MM.  Collin  et  Cluzel  ont  été  nommés  répétiteurs  de  chimie; 
le  premier  en  remplacement  de  M.  Gay-Lussac , nommé  insti- 
tuteur} et  le  deuxième  en  remplacement  de  M.  Drappier  , 
démissionnaire. 


Les  membres  du  Conseil  d’instruction  de  l’Ecole  Poly- 
technique, employés  dans  rUniversité  Impériale  , sont  : 

MM.  Legendre  , conseiller-titulaire  ; 

Ampère,  inspecteur-général; 

Lacroix,  doyen  y Professeur  de  la  Faculté  des  Sciences 
de  TAcadémie  de  Paris  ; 

Poisson  idem  \ 

Thénard, idem; 

Gay-Lussac,  ....  idem  ; 

Hachette  idem^  adjoint. 

Tous  les  professeurs  de  la  Faculté  des  Sciences  de  l’Académie , 
chargés  de  l’enseignement  des  Mathématiques,  c’est-à-dire  de 
VanaTyse,de  lamécanique,  et  de  l’astronomie,  sont , à l’excep- 
tion du  doyen  ( M.  Lacroix  ) , anciens  éleves  de  IjEcole  Poly- 
technique. MM.  Biot  et  Dinet  enseignent  l’astronomie  ; 
M.  Francœur  est  professeur  d’algèbre. 

M.  Poinsot , qui  remplace  M.  Labcy  comme  instituteur  d ana- 
lyse à l’Ecole  Polytechnique,  est  inspecteur-général  de  TUni- 
versité. 

M.  Petit,  répétiteur  de  physique  à l’Ecole  Polytechnique, 
est  chargé  provisoirement  du  cours  de  physique  du  Lycée 
Bonaparte.  ( Arrêté  de  S.  Exc*  le  Grand-^aitre  de  t Unii'er-^ 
site , du  6 octobre  1810.  ) 
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Promotions  des  a?icie7is  Elèves  de  VEcole  Polytechnique 
à des  grades  supérieurs,  ‘ 

Artillerie,. 

TJn  colonely  M.  Berge. 

Six  lieiUenans-colonels  y MM.  Demay.  — Husson. Capelle 

— Boussaroque.  «—  Renaud.  — Bernard  ( L.  M.  ). 

Génie. 
coio«e/ , M.  Vaîazé. 

XJn  major ^ M.  Malus. 

Viiigt^detix  lieiitenans-coîonels Richaud. — Bernard 
(Simon).  — Goll.  — Prévost  - Vernois.  — Delaage. 
Legentil. — Lafaiüe. — Rohault  (Fleury.) — Lamy. — Constantin. 

— Thuilier.  — Beaulieu.  — Daullé.  — Bodson.  — Bouchard. 

— Cossigny.  — Burel.  — Moref.  — Treussart.  — Vincent.  — 
Guilley  ( Amédée  ).  — Andoueaud. 

Ponts-et-Ghaussees. 

Treize  ingénieurs  en  chef  y ]\IM.  Lamandé.  — Brisson.  — 
Saint-Geais,  — Fevre  ( J.-B.-Simon  ).  — Garella.  — Cas»enne. 

— Eudel.  — Gorse.  — Grebert.  — Jousselin.  — . Mesnager.  — 
— Raffeaeau.  ^ Vauvilliers. 

M I N E s. 

XJn  ingénieur-divisionnaire  , M.  Héron-de-Villefosse. 

Un  ingénieur  en  chef  de  première  classe  y'M.,  Brochant  de 
Villiers, 

Trois  ingénieurs  en  chef  de  deuxième  classe  i MM.  Gallois. 

— Calmelet.  — De  Bonnard. 


Prix  biennal  accordé  à V auteur  de  la  découverte  la  plus  im- 
portante sur  la  lumière  ou  surin  chaleur, 

La  Société  royale  de  Londres  a,  dans  saséancedu22mars  181 
décerné  ce  prix  à M.  Malus  (*). 


(*)  Voyez  la  Théorie  de  la  double  rèfrnction  de  la  Lumière  dans 
les  substmices  crislallistes  , Mémoire  couronne  par  rinsiitut  dans  la 
séance  publique  du  a janvier  i8iu.  M.  Malus  a,  dans  ce  Mémoire, 
r.onGrme  la  loi  d’Htiygcns  sur  la  double  réfraction  de  la  îuinüre , en  faisant 
voir  l’accord  parfait  de  celle  loi  avec  les  pbénonièncs  déjà  connus,  et 
avec  un  grand  nombre  d’auires  qu’il  a îui-méme  observes , cl  princi- 
palement avec  ceux  qm  dépendoient  de  la  rétlexloo  de  la  lumière  par  le» 
surfaces  inférieures  des  cristaux  diaphanes  à double  réfraction. 


■ m 1-^ 
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Distribution  des  Prix  faite  pur  S.  Kxc,  le  Aliaîstre  de.  tîu~ 
térieur,  M.  le  Comte  de  Montalivet , à MM.  tes  Elèees  de 
l’Ecole  Impériale  des  Ponts-et-Cbaussécs  , le  i8  avril  1811. 

Concours  de  1809. 


Projet  déroute. 


i".  Prix 

2°.  Prix 


Pont  mobile....  i".  Prix 

Pont  eu  pierre 

pi-oiet  de  naviga-fDeux  i"”  Prix. 
,ion r..\Deux:i'-Prix.. 

, / 1".  Prix 

Ecluse  a sas....  

Projet  d’arsenal  ( 1”'..  Prix 

maritime.. . . \2*.  Prix..  . . . . 

Projet  de  préfec-f  i'*'.  Prix 

lure l*'-  Pri* 

Maison  de  cara-f  Prix 

pasjne l 


M.  Pellegriui. 

M.  Manelli. 

M.  Bréinontier. 

MM.  Spinasse,  Emmery. 
MM.  Leblanc,  Girault. 
M.  Jousselin. 

, M.  Poiroe. 

. M.  Mordret. 

. M.  Méqiiin. 

. M.  Silguy. 

. M.  Erançois. 

M.  Pellegrini. 


Concours  de  1810, 


Dessin  delà  Carte 

. f,".Prix.  . 

Pro)et  de  route  . Prix.. . 

Coupe  des  Pierres  2*.  Prix. . 

/i''.Prix  . 
Pont  en  pierre.  . . -^2'.  Prix.. 

,,  fi'r.  Prix. 

Barrage  a la  mer.  Prix.. 

Projet  de  château  ( i".  Prix . 

■ • -V'-  ■ 


d’eau. 


Prix. 


. "P  rix 
Bains  publics.  . *^2®.  Prix. 

Maison  de  cam-f  pÙTie 
pajjne \ 


M.  Buleau. 

]\1.  Yiuard. 

. M.  Journet. 

. M.  Jousselin. 

. Lelocart. 

. M.  François. 

. M.  Girault. 

. M.  Lclexier. 

. M.  Melville. 

. M.Letocari. 

. M.  Pellegrini. 

. M.  Fiesiiel. 


I 


( 299  ) 


Concours  de  i8n. 


Mécanique  appU-f l®^  Prix M.  Bélanger, 

qiiée 1^*.  Prix M.  CorioUs. 

Dessin  de  la  carte. 

Projet  de  route,  . . 


îi*'.  Prix M.Guillebon.* 

^2.’’.  Prix.  ...  ...  M,  jMoneuze. 


Projet  de  pont  eni 

fl".  Prix 

charpenie 1 

1.2%  Prix 

Projet  de  naviga-i 

ji".  Prix.  . . 

tion 1 

I2”.  Prix..  .. 

. • . iVI.  Lemasson. 

Projet  d’église.  . 

fi".  Prix.  . . . 
12".  Prix..  . . , 

...  M.  Viollet. 

Ecole  de  lilarine. . 

fi".  Prix 

\2'.  Prix 

Maison  de  cam- 

/I".  Prix 

pagne  

\2*.  Prix 

Conseil  de  perfectionnement-. 

La  onzième  session  du  conseil  de  perfeclionuenieut  a été 
ouverte  le  26  octobre  1810»  et  a été  terminée  le 

Liste  des  membres  du  conseil. 

Gouverneur  de  C Ecole  ^ Président» 

S.  £xc.  M.  le  comte  de  Cessac. 


Examinateurs  pour  Cadmission  dans  les  sermees  publics  ; 
membres  désignés  par  la  loi» 

MM.  Legendre,  Lacroix,  Vauquelin , Malus. 

Membres  de  tînstiiut  national  pris^  selon  la  loi^  dans  îf* 
classe  des  sciences  physùfues  et  mathématiques» 

MM.  les  comtes  Laplace,  Lagrange,  BertboUet. 


('3oo  ) 

Désignés  par  S,  Exc,  le  Ministre  de  la  Guerre. 


MM.  Cotti  , officier  supérieur  d’artillerie-,  AUenl,  officier 
supérieur  du  Génie;  Bontie,  officier  supérieur  du  génie-géo- 
graphe; Champy  père,  administrateur  général  des  poudres  et 
salpêtres. 


Désignés  par  S,  Exc.  le  Ministre  de  la  Marine. 


M.Sugny,  inspecteur-général  d'artillerie  de  marine;  M.  Sané, 
inspecteur-général  du  génie  maritime. 


Nota.  M.  Sugny  n'étanl  pas  à Paris,  a été  remplacé  par 
M,  le  général  Thinou,  inspecteur-adjoint  d’aiiillerio  de  marine. 


Désignés  par  S.  Exc.  le  Ministre  de  t Intérieur. 


MM.  Bruyère  , inspecteur-général  des  ponts  et  chaussées; 
Lelièvre,  inspecteur-général  des  mines. 


Directeur  des  études  de  V Ecole  Polytechnique. 
M,  le  baron  de  Vernon, 


Commissaires  choisis  par  le  Conseil  d'instruction  dt  VEcole^ 
parmi  ses  tnemhres. 

MM.  Monge,  Hachette,  Gay-Lussac , Durand. 

Secrétaire  du  Conseil. 


M.Marielle  , Capitaine ^ Qjiartier^Maitre  de  l'Ecole  Voly- 
technique. 


Concours  de  i8l0. 

Examinateurs  d'admission  à t Ecole  Polytechnique, 

Paris M.  Reynaud  ; 

Tournée  du  Sud-Ouest M.  Francœur  ; 

Tournée  du  Nord-Est M.  Dinel; 

Tournée  du  Sud-Est M.  Labey. 

Les  examens  ont  été  ouverts  le  août,  et  les  cours  pour  la 
deuxième  division  formée  par  la  nouvelle  promotion  ont  com- 
mencé le  a novembre. 


T -T  ^ )- 

Ee  Jury  d'admission  de  l'Emî#»  • » 
prononcé  le  25  seplen.Lne  ,a.o  ®u  iL  ‘ a 

présentés  au  concoirs  de  celle  anneë. 

Trois  cen.  soixanle-lrois  candidats  on,  été  exatninés  ■ 


SAVOIR: 

A Paris 

Dans  les  Déparlcmens.' .'.'.V."  ’ w l 

Sur  ce  nombre.  227  on,  été  jugés  admissibles,'  ^ 
Savoir  : 

de  l’examen  de  Paris . . . . , 
des  déparleniens. 


363. 


Douze  candidats  oui  éié  mis  hors  de  ^ 
passalisfail  aux  conditions  du  proora 


,3a  t 227. 


' oonoours , comme  n’avan  r 
sances  exigées  dans  iesTa^rëes'ër^në^r’.?'^’"'"'^^  ™nS- 
parce  qu’ils  11  eloient  pas  assez  exercés  a'u  “"Tes. 

candidats  ont  été  reculés  de  nlus'ieëëf t ^ ““"-e  dix 

ordre  de  mérite  en  raison  du  prëmieTmn?;?  ?“>• 

du  deuxième.  premier  motif,  et  trois  eu  raifon 

deîl'’ë4mtîëJ::'^‘="‘“  présenté  à 

De  nombre  des  candidats  admis  par  le  Jur^  a été  de  ,67. 
SAVOIR  : 

Paris 

des  déparlemeiis. 


85 

82 


.■.-“T;:  ,* 


I 


167. 


23o6. 


3473. 


LISTE, 

PAR.  OB.DRE  ALPHABÉTIQUE. 

Des  \ candidats  admis  à V Ecole  impériale  Polytechnique , 
suivant  la  décision  du  Jury  du  7.^  septembre  iBlo* 


NOMS. 

PRÉNOMS. 

LIEUX 

DE  XATSS&NCE. 

UtPAXTEJtEXS. 

Alauze. 

Jacques. 

Bordeaux. 

Sirondc. 

Balaran. 

Loiiis-Constans. 

(Castres. 

Tarn. 

Barbier. 

Jo?ei>h-Odillc. 

Besancon. 

Doubs. 

Bayard, 

Fcrdinaud-Jcao. 

Philadelphie. 

en  Amérique. 

fiehnas. 

Jacqtteâ-Vitaî. 

Paris. 

Seine. 

Ber<lonc. 

AuloinC'Théodore. 

'iouîouse. 

liaulc-CaroDue. 

Berjaud. 

Jcan-Bapiisie. 

Paris. 

Seine. 

Bortio. 

Achille. 

Fuinav. 

Ardennes. 

Billaudel. 

Jcan-lSaptistc-Basihdc. 

HcUtcl 

Ardennes. 

Antoine. 

Saint-Genics-le- 

Bas. 

Hérault. 

Bertrand-Hercule. 

Port-Louis, 

I.sle-dc-France. 

Boinpard. 

Jean. 

Bardoniiêche- 

Pô. 

Bottex. 

Auguste-Rodolphe. 

Neuville  sur  Aid 

Ain. 

Boucnuel-Beau- 

val. 

Léop.-Stan.-Euimanucî. 

Tournai. 

Jcnimapr. 

Bouvet. 

Jcati-Viclor. 

Lorient. 

Morbihan. 

Nicolas-Joseph. 

Lillcrs. 

Pas-de-Calais. 

Bruno. 

Piciie-Armand. 

Grenoble. 

Isère. 

Picrre-Franç.-Alcxandr. 

Salins. 

Jura. 

Cahrol. 

Fraocoîs-Gracchus. 

Rodez. 

Aveyron. 

Caffort. 

Joseph-Just. 

Narbonne. 

Aude. 

François. 

Pari-. 

Svine. 

Castaing. 

Ferdinand-Louis. 

Alençon. 

Orne. 

Chadlou. 

Alcxandrc-Hippolytc. 

Paris. 

Seine. 

Réné-Pierre. 

Haule-Goulainc 

Loirc-lolcr. 

Charreyron. 

Joseph. 

Bcliac. 

Haule-Viunite. 

Chauvet. 

Pierre. 

Sainic-Fience. 

Maiiclie. 

Chiodo. 

Augustin-Jérôme. 

Savone. 

Moutcnotle. 

Cohendet. 

Adrien-Joseph. 

Paris. 

Seine. 

Collas-Courval 

Li-ou-Jcan. 

Argentan. 

Orne, 

Colomb. 

Paul-Frunçois-Marie. 

Saint-Claude. 

Jura. 
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NOMS 


CorrarJ. 

Cosle. 

Coucflin. 

Cour^in. 

RccIiaxivcDct. 

De  Grave. 

Dolaborde. 

Desfrux. 

Desjîinc. 

Dess.ille 

Dicndé. 

Donnât. 

Doncet. 

Doiiet. 

Dninas. 

Dsmiay. 

Duplan. 

Durand 

Fabiaa. 

Fabre. 

F. aîrcl. 

Ficvcc. 

Forgcl  dcBarst 

Fourniond. 

Gaide. 

Galis. 
Gantliîer. 
Gazan. 

G. azcai*  de 
Üouère. 


la 


CiT,ar(î. 

Girard. 

Girri. 

Godard  de  Ri- 
voccl. 

Godin. 

(iohard, 
Gosselin. 
Grégoire. 
GrilTct-Scrry. 
Gi'iinouvdle» 
Guillioii. 
Guilland. 
GuiHcinol. 
Guy. 


G 


-ïuy. 


Gu^oi-Vcrcia. 


PRÉNOMS. 


Alexandrc-Cés.ar. 

Louis-Alexis. 

Picrrc-Rapliaël-Dcnis. 

Jean-n.apiislc-FtHcité. 


Louis-Pliilipne- Henri. 
:-Jos.-Hip..Casiin. 


Ursule-....,.,.  ...J,.-.. 
Alcxandre-Vlcior. 
Cliarîes-Amable-Louis. 
Charles-Marie- Joseph. 
Françoi-s-Clei-Acliille. 
Alcxaiid.-Louis-X  avier. 
Franç.-Xaviec-Eugène. 
Guillaume. 

Prosper. 

Joan-Bapiisie-Lonis. 

Fidëlc-Joscph. 

Joseph. 

Consiant-Hip.-Angusiin. 

Jean-Pierre. 

Jean-Franc. -Guillau  me. 

Pinlippc-îraiiçois. 

Adolphe- Joseph-Simon. 

Charl  -Gabr.-rerdinanJ. 

Jo.^oph-Franç.-Euiilien. 

Anne-François. 

Auioinc-Jean. 

Claudc-Fcancoîs. 

Alex.-Zacli.-j\lcxis-Nic. 


Amand  - Henri-Jacques- 
Cliailes. 


Jcan-Iîapiistc- Antoine. 
Sca*Tola-Charles. 

J can-Charîcs-Louis. 


Auguste-François. 

Jean-Alexis. 

Nicolas- Joseph. 

François-'l'hcodorc. 

Joseph-Marie, 

Etienne-Germain. 

Theodorc-Benjatniu. 

Franrois-Charics. 

Franc  ois-Huningue. 

Cliarl.-Ainnî-Jcan-Bapl. 

Jean-Picrre-Ansclmc, 

Antoine-Marie, 

Louis-Maric'Désiré. 


LIEUX 
ne  n.iissÀNCE. 


]\Icry-sur -Seine 
Salins. 

Caen. 

Paris. 

Saint-Quentin. 

Pezenas, 

Paris. 

Paris. 

Annecy. 

Pa  ris. 

Charlcville. 

Haguenean*. 

Tours- 

Tours. 

Picrrc-Buffîère 

NapoléoDville. 

Paris. 

Saint-Lô. 

Strasbourg. 

Aîbi. 

Larnagol. 

Paris. 

Longwy. 

IsIe-de-France. 

Wassy. 

Paris. 

Vitreux. 

Antibes. 


nEPAKTEMIWS. 


Aube. 

Jura. 

Calvados. 

Seine. 

Aisne. 

Hérault. 

Seine. 

Scioe. 

Mont-BIano. 

Seine.  • 

Ardennes. 

Bas-Rhin. 

lodre-ci-Loîre. 

Indre-el-Loirci 

Haute-Vienne. 

Morbihan. 

Seine. 

Manche. 

Bas-Rhin. 

Tarn. 

Lot. 

Seine. 

Moselle^ 


Haute-Marne. 

Seine. 

Jura. 

Var. 


Jallais. 
Vdaineen  Haye 
Douai. 

Séez. 


.Soissons, 

Poligiiv. 

Versailles. 

Rouen. 

lUarscillev 

Auxerre. 

Cardonvilîe. 

Bordeaux, 

Belley. 

Oisy. 

Agde. 

Loycltcs. 

Marteau. 


Mainc-et-Loir^. 

Mcurihe. 

Nord., 

Orne. 


Aisne. 

Jura. 

Seine-et-Oisev 

Seine-lnfér. 

B.-du-llhône» 

Yonne. 

Calvados.-  - 

Gironde. 

Ain. 

Pas-de-Caliîs. 

Hérault, 

Ain. 

Doubs. 


(M) 


NOMS 


Harmand. 
Hcberu 
HoDnebert. 
Hubert. 
3uiberi-S.-Brîce 
Jacquiné. 
Jarri^e  > Lama* 
z.orie. 

Kanh 
Labarbe. 
Xiacarc. 
JLagarrigue. 
Laïubert. 
Lambert. 
Larabit 
Lar.bf'\'Sque- 
Thibaud. 
Laugnudio. 
Lebon  - d'Hau- 
bersin. 
Lccar[)cnticr. 
Lcdenmat- 
Kci-'^rn. 
Lefebvre. 
Lefebvre. 
Lefebvre  - de- 
Saîlay, 
Lejeune. 
Leuiarcis. 
Lemit. 
Lenfumé. 
Letebours. 


PRÉNOMS. 


A«1ricn-Molicrc-Pline. 

Philinpe-Juîicn. 

Nicoîas-Francois. 

Clsarîcà'Clairr 

Marie-Théodorc-Peno. 

Pierre-Sérapblo. 

Joüepb-Marîe. 

Auguste- Frédéric. 
Jeaii-Marcelîin 
Louis-Heoii-Hippoîyte. 
Ale.vandre. 

Ccsar-Jos.’ph. 

tlba  ries- Joseph-Emile. 

Marie-Deois. 

Jean-Bapliste, 

Jerin-Aoioioc. 

Hcnri-Hippolyle. 

Bruno. 

Engènc-?»5dric-Hippolyli 

CIiarlcs-Einmanuel. 

Auguslc-Jenn-î\Iane. 

Picrrc-Hcnrî. 

Marîe-Remi-César, 

Jean-Marin. 

Louis. 

Alphonse. 

JacqueS-Felix. 


LIEUX 

DE  KiilSS.tnCB. 


DEPAATEUENS. 


Nemours. 

Toulouse. 

Paris. 

Saiot-Quentîn. 

Chassaigne. 

Kanibcrvillcrs. 

Tulle. 

Strasbourg. 

Cazauboo. 

Paris. 

Lacabarùdc. 

Toulon. 

Bruchsal. 

Roye. 

Cap-Français. 

Villcncuve-sur- 

Vanne. 

Paris. 

HonHcur. 

Morlaix, 

Turelot. 

Rlieitns. 

le  Mans. 
Châlons. 
Lheure. 

Paris. 

Troyes. 

Saint-Hilaire  du 
Harcourt. 


Scinc-el-Marne 

Haute-Garonoe 

Seine. 

Manche. 

Haute-Loite. 

Vosges. 

Corrèze. 

Pas- Rhin. 

Gers. 

Seine. 

Tarn. 

Var. 

Gr.-D.  deEade. 
Somme. 

IsleS.-Domiog. 


Lerinier. 

Jacqucs-Couslant. 

Arcoouay. 

Leroy. 

Jean-Denis. 

Pans. 

Lhcrbetle* 

Adolphe-Charles. 

Paris. 

Liadières. 

Pierre-Chaumont. 

Pau: 

Lindcnmeyer. 

Jean-Fré  Jer  ic-Charles. 

Grumbach. 

Lorct. 

Louis-Ma  rie-Constani. 

Morî.ûx. 

Luguct. 

Achille- Antoine-Martin. 

Cniiqircigtiac. 

Madelaine. 

Joachim. 

'Eviao. 

Mallieux. 

Jean. 

Bruxelles. 

Malcchard. 

Charh-Bornardin-Gabr. 

Sie-Foi-lès-Lyon 

Jlarcilhac. 

Martin  - Jtüvé- 

Adolphe-Chai'l.-Marlin. 

Paris. 

court. 

Alexandre. 

Nancy. 

Marty. 

Joseph. 

Nnucîllcs. 

Melon  de  Fradou 

Jean-Baptiste. 

Tulle. 

Yonne. 

Seine. 

Calvados. 

FinisiÈre. 

Sfcioe-îafér. 

Marne. 

Sanhe. 

Marne. 

Seinc-Iüfe'r. 

Seine. 

Aube. 

Manche. 

Sarlhe. 

Seine. 

Seine. 

Basses-Pyrén. 

Sarre. 

Finistère. 

Haute- Vienne. 
Léman. 

Dvîo. 

HLône. 

Seine. 

Meurthe. 

Haute-Garouue 

Corrèze. 


NOMS. 


Mercier. 
Métayer. 
IVIichel  - d’An- 
serville. 
Miclteloi. 
Mieussens. 
Mocquard. 
Moninartio. 


Moreau. 

Morin. 

Moynier. 

blurat. 

Muthuon. 

Néhou. 

Nclher. 

Ogee. 

Obvier. 

Patau. 

Pauzié-Banne. 
Peloux. 
Perignon. 
Perreau. 
Perruchot, 
Planqucttc. 
Rabaioye. 
Redoutey. 
Ricffel  (^). 
Robert  de  Saint- 
Vincent. 
Hocquancourt. 
Roniny. 
Roullion. 
Roussel. 
Rouvrois. 
Séhols. 

Sibilct. 

Simon. 

Soleirol. 

Sorel. 

Surineau. 


PRENOMS. 


Charles. 
Julien-Fidèle-Constant. 

Ange-Gabriel-Porphire. 
J can-Charîes-Augusle. 
Roch. 

Aime'. 

Alcxand.-Pierre-Franç.- 

Barthelcmi. 

Maric-Emiland-Bonav.- 

Auguste. 

Nicolas. 

François-Josepli-J-*an. 

( N’a  nas  de  prenu  ns.  ) 
Louis-îllarie. 

Adrien. 

Charles-Marie. 

Félix-François. 

Alberl-Joseph-Auguslin. 

Gcorge-François-RIarc. 

J. -lîenri-Picrrc- Auguste 

Jeau-Bapiistc-Mclclîior. 

François-Fortune. 

Jules-Eduic-Charlcs. 

Louis. 

Jcan-Louis.-Et.-Franç. 
Pierre-Charles. 
Andre-Rcmi-Egalité. 
François  Xavier-Joseph. 

Pîcrre-Gustave-Léopold 

Jean-Thomas. 

Thomas-Ferdinand. 

Claude-Joseph. 

Charles. 

Francois-Gabric). 

Charîcs-Sianislas. 

Pierre- Abel. 

Joseph. 

Henri- Augustin, 

Pierre- Louîs-Honoré, 
Louis-Charles-Tbéodore. 


LIEUX 

DÉPJlXTEMBnt. 

DE  RllSSAirCE. 

Arbois. 

Rennes. 

Hîc-et-Viîaine. 

Anscrville. 

Strasbourg, 

Bas-Rhin. 

Vic-snr-Losse. 

Gers. 

Lannilis. 

Finistère. 

Cailloux  - sur- 

Fontaine. 

Rhône. 

LouLans. 

Saônc-el-Loîre. 

Rouen. 

Scinc-Infe'r. 

Ille. 

Pyrén.-Orient. 

Saint-Malo. 

Largcniïire. 

Andelys. 

Hautes-Alpes. 

bamt-Ma!o. 

llIc-et-Vilaine. 

Nantes. 

Loîre-Infcr. 

Carnentras. 

Vaucluse. 

Vinça. 

Pyrén.-Drient. 

Jtlonipcllier. 

Hérault. 

Cuet-Monlrevel 

Ain. 

Paris, 

Seine. 

Paris. 

Seine. 

Dijon. 

Côte-d’Or. 

L'cmienSinglâts 

Calvados. 

Paris. 

Seine. 

Auxonne. 

Côte-d’Ur. 

Mayence. 

Mont-Tonnerre. 

Lenze. 

Jemmape. 

Saint-Vaast. 

Calvados. 

Rouen. 

Seine-lotér» 

Bernin. 

Isère. 

Lyon. 

Kbône. 

^aint-Mihicl. 

Meuse. 

Kcskâstel. 

bas-Khio. 

Larocheioucauld 

Charente. 

Mesîay , 

Mayenne. 

Verdun. 

Meuse. 

Le  Havre. 

Scine-Infér. 

Luçon. 

Vendée. 

t ) CiCl  flKe  ^tanl  lujfope  , b «?té  rteo  seulttnrnl  coiuiae  peasioiiPkîr*.  m»!»  n«  imiHra 
eoucourir  jtüur  Ir»  jiublics. 
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noms. 


Tassa'm. 


PRENOMS. 


Nicolas. 


Terson  PaleTÏlle  Daniel-Casimir. 


Thicry. 

Tliiry, 

Urtio- 

VaticjncHn. 

■VcT^naud. 

Vcrocty. 

Vieux. 

Vif|uosnel. 

Voy  si  O - Gar- 
tcinijc. 

V iliicr. 

Ytcc. 


LIEUX 

DE  riÀlSSlNCE. 


DEPARTEMIKS. 


iDordogne. 


Scbfislicn, 

François  Augustin. 
Cê>ar-Ernesl. 
Jean-François. 
Ainaud-DeDÎs* 

Etienne. 

Pierre 

Fra  nçois  -Etiennc-Gillcs. 

Pbilippc-Arîslide. 

Pic:re-Marie-Thoma5. 

Cé>ar-Julc$. 


Sarlat. 

Palcville  - Las- 
louzeilles. 

Verdun. 

Nancy. 

Valence. 

Paris. 

Orléans. 

Sainl-Gcrmaîn- 
en-Laye. 
Sie.-Mcnchould  Marne. 
Paris.  Seine. 


Tarn, 

Meuse. 

Mcuribc. 

Drotne. 

Seine. 

Loiret. 

- 

IScinc-cl-Oise, 


I Gucrct. 

I Anxerre. 
i Tonnerre. 


Creuse. 

Yonne. 

Yonne. 


ADMISSION  DANS  LES  SERVICES  PUBLICS. 

Le  iiirv  présUlé  par  S.  Exc.îSI.  le  Gouverneur,  et  composé  des 
deux  e.xüralualeurs  permanens  MM.  Legendre  et  L.icroix, 
et  des  deux  examinateurs  temporaires  MM.  Vauquelm  et 
Malus,  a arrêté,  le  28  septembre  1810,  les  listes  suivantes, 
par  ordre  de  mérite  j savoir  î 

Artillerie,  de  terre.  MM.  Gazel  , Réglés , Bachelay , 
Perrevve  Thirv  , Delafuye  » Franchessiii  ♦ .Lecounoyer  j 
Olry  ] Gravelle  /jacquin  , Eloquet . Lecorbeiller  , Lemasson  , 
A^ielin  de  Crèvccœur  , Decayeu  , Duffoiirc  , Morlot , Lo“P‘*  ’ 
Del.avenne,  Serres,  Hercouet, Boiiie  , 

Pontenelle,  Boislel-Duroycr , Par-oire , Soufflot , 

Muiiier,  Soulier,  Delattre -dAubigny,  Cartier,  Surmea'i . 
Paqueron,  Pares , Goussard  , Durfort  - Leohard  , Lamb  er, 
Cuinynet,  Poillcux , Ccrf-Bcrr,  Emou,  Cotte,  Gr  ffet 

Labaïu.ie  (C.  A.),  D..rrayer,Ealgu.ei  c,  Daridan,Godiu,Vatmi  , 
Gaideur-Lebrmi,  Baiitlrcuil,  Guenyveau  , Duleiire  , Dupre, 
Loimcl  , Tardit , Paquet , Oury  , Lauten  , Labross^-Im'yl, 
M.iyue,  Raige.  Elliéarl,  Roy,  Hugtieuo  d,t  > 

Vincent,  Labatie,  JoUvcl  de  Ricncouit,  Cauaimcs-Laprade , 
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Jacqucinont , Vivier  - Lacliaise  , Rolland  - Garagno! , Le- 
rouge  (Fclix),  O-Farrel  , Lenfant , Dehaussy  , Dadole , 
Phvard 

Artillerie  de  mer.  MM  Aurîoust-Beaujour  , Bevilîers.  . a. 
Génie  militaire,  MM.  D’Artois,  Paret , Noizet , Goureau  , 
Perrot,  Gilberton,  Poupart,  Boissière,  Duché,  Lesbros , 
Poncelet , Correze,  Cliiappi* , Plubert , Collas , Rudler,  Gourier, 
Vallenel , Jubié,  Savai  t , Vène  , Simon  , Casse  , Sers,  Boquet, 
Merinier , Sertour  , Harel  , Tiron 

Ponts  et  chaussées  : MM.  Josserand,  Pouellre  , Survilîe , 

Cuel,  Le  Ronge  (P.-J.  ),  Guillebon  , Armand  , Uinpfenbach, 

Coriolis , Bélanger,  Primot,  Diiiel , Genieys  , Courtois, 
.Touvin,Mary , Müneuze,Carbünazzi,Hurel,  Noël,Bernard(H), 
Morin  , Legraverend  , Baudesson  , Gensolen  , Couturat  , 
Dcmouel-Lamarck , Cousinery 28. 

ingénienrs-geographes  : MM.  Mareuse,  Vuillet,  Filhon  , 
Durand 

MM.  Gargan,  Burdin,  Delseriès,  Lefebvre  (L.)  4» 

Poudres  et  Salpêtres  : MM.  Desjardins , Lugaigne 2. 

Troupes  de  ligne  : M.  Dclafosse , nommé  sous>lieutenant 

dans  le  5*  régiment  d’infanterie  de  ligne i. 

Démissionnaires  : MM.  Bock  ( C.  ) , Dclalande,  Desages, 
D’Heure,  D’Espngnac  (*),  Doucel,  Duhlhoî , Laroze,  Merland, 

Peyret,  Saladin,  Saucourl 

Morts  : MM.  Ducasse  , Laureuceot , Cauvet-Longrais . . 3. 


m 

N! 

lût 

'^;i' 

Il  .»*' 

7'f  ' 


M? 

r-ij. 

il 

fini 

[■■itb  ;; 

II- 


Dtat  de  situation  des  élèves  de  l'Ecole  Polytechni<jue  à 
t époque  du  i'*’  novembre  i8îO,  c/  résultat  des  opérations  des 
jurys  d'admission  dans  les  services  publics ^ de  passage  de 
la  2'  à la  division , et  d‘ admission  à L" Ecole, 

L’Ecole  étoîi  composée,  au  i®'  novembre  1809,  de  333  élèves, 

savoir: 


i'  i 1 
l'y  :■  : 
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Elle  a perdu  dans  le  cours  de  l’année 


jnorls, 


( i"'divisi 
1 2'  divisl 

C i"*divisi 

démissionnaires,  é 


division 2 

division 


■S- 


•division 3 

division 8 

Passé  dans  la  ligne  sous-lieutenant 


Admis  dans  les  services  publics. 


Artillerie  de  terre 

Artillerie  de  mer 

Génie  militaire 

Ponts  et  Chaussées.  . . 

Ingénieurs-géographes. 

Mines 

Poudres  et  Salpêtres.  . . 


i63. 


A la  fin  de  l’année  scliolaire  l’Ecole  resloii  composée  de 
1*^0  élèves, 


SAVOIR  : 


I®'*  division ^ 

2®  division 

Le  Jury  a pensé  que,  sur  les  170  élèves  qui  com- 
noToient  i ^ division,  167  étotent_ susceptibles  oe 
■oasser  à la  l"’,etque  II  devaient  faire  une  seconde 
Cle  dVnscett;  division.  lien  résilie  q-  la  nouvelle 

i'"  division  s’est  trouvée  composée  de  iSqéleies. 


Ajoutant  aux  170  élèves  qui  restent  à l’Ecole  les  167 
qui  ont  été  admis  au  concours  de  cette  anuee,  ci 


L’école  s’est  trouvée  composée , au  i"  novembre , de 

337  élèves» 


SAVOIR  : 


109  } 
178  3 


337. 


I***  division, 
a*  division. 


( ) 


S.  V. 

ACTES  DU  gouvernement. 

Parii,  le  aj  joillet  iSto. 

^^ssonS-i  y chef  fie  la  division  deî’artilîerienu  ministère  de 

la  Guerreyà  M.  leconilcdç  Ccssac  y gouverneur  de  CEcoîe  impériale 

Polytechnique, 

M.  îe(>{^nle , ~ J’.ii  mis  sons  les  3'cuxfîa  ministre  , aînsî  que  Votre  Kaceî- 
îcncc  Pa  (icsirc  , les  observations  contenues  dans  la  lettre  qu’F-île  m'a  fait 
l'iionncur  de  m’écrire  le  'n  de  ce  mois,  tion  Cxceilence  les  ayant  trouvée» 
fondées , a arrêté  , le  26  de  ce  mois  .• 

i«.  Qn’à  l’avenir  les  élèves  des  Poudres  et  Salpêtres  seront  tirés  de  l’£co1e 
polytechnique  seule; 

2».  Qu’elle  fournira,  d’après  les  examens  de  celle  année , anirquels  l’un  de» 
aflnnnislraleiirs  généraux  des  Poudres  et  Salpêtres  assistera,  ainsi  qu’à  ceux 
des  années  suivantes,  les  deux  élèves  dont  leur  administration  a besoin,  en 
preycnani  toutefois  les  aspirans  qu’ils  devront  justifier  , avant  l'examen, 
qu’ils  sont  en  étal  de  fournir  le  caulio  .neincnt  à l’époque  oCi  il  sera  exigé  rl'eux  , 
i défaut  de  quoi  ils  resteront  comniissaircs-adjoiols  ; 

3®.  Qu’attendu  que  le  concours  public  a elé  annoncé  pour  le  i*'.  aoht 
prochain , et  qu’il  peut  y avoir  des  concurrens , autres  que  les  élèves  de  l’Ecole 
Pi.ly  techinijuc,  l’examen  de  ces  candidats  particuliers  sera  fait  parM.  Legendre, 
e.saminalcur  de  rariülerie,  et  qu’il  en  sera  reçu  un  comme  élève  suroQiné- 
rairc-,  s'il  fait  preuve  des  connoissanccs  exigées. 

Son  Excellence  me  charge,  i\I.  le  Coiiiie,  de  vous  faire  narl  de  ces  dis- 
positions, et  de  vous  prévenir  qu’il  vient  d’être  écrit  en  conséquence  à 
jIM.  les  admiiuàlralcurs  généraux  des  Poudres  cl  Salpêtres,  cl  à M.  Le- 
gendre. J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 


Extrait  fin  decret  impérial  contenant  Organisation,  du 
Corps  impérial  des  Ingénieurs  des  Mines. 

Au  palais  dos  Tuileries , le  iS  novembre  iSto. 

NAPOLEON,  EMPF.Rtva  des  Français  , etc. 

TITRE  — Composition  du  Corps  impérial  des  Ingénieurs  des^ 
Mines.  — Art.  Le  c >rp6  impérial  des  ingénieurs  des  mines  sera  divisé 
en  grades  de  la  manière  suivante  : Inspecteurs-généraux , inspecteurs  division- 
naires, ingénieurs  en  chef , ingénieurs  ordinaires,  aspirans,  «lèves. — Art.  2.  U 
y aura  ^îès-à-prc,^eut  trois  inspecteurs  généraux,  cinq  inspecteurs  divi- 
sionnaires, qiiinRc  ingénieurs  en  chef,  trente  ingénieurs  ordinaires,  dix 
aspiraus,  vingt-cinq  élèves. —Art.  3.  Le  nombre  des  ingénieurs  en  chef  et 
ordinaires  pourra  être  augmenté  successivement  cl  dans  la  proportion  de» 
besoins  du  service,  sur  le  rapport  de  notre  ministre  de  l’uitcrîeur. — 
Art.  4-  Les  ingénieurs  en  chef,  les  ingénieurs  ordinaires  et  les  clève» 
biToni  divisés  en  deux  classes.  Oeux  cinquièmes  appartiendront  à la  pre^mièrc 
cl.as.se , et  trois  cinquièmes  à l.a  seconde.  — Art.  5.  Lorsque  le  besoin  du 
5c^^ice  «exigera  que  des  ingénieurs  en  clicf  de  première  classe,  pour  des 
ca»  spéri.Tux  , aient  sous  leurs  ordrc.s  un  ou  plusieurs  ingénieurs  en  chef,  iU 
picmlronL',  pendant  la  durée  de  ces  fonctions  , le  titre  d’i/igertieurs  en- 
chef  directeurs.  ^ Ax\.  Q.  A la  première  organisation,  et  pour  cette  foi» 
sculetncni , notre  ministre  de  Piuléncur  pourra  admettre  quatre  élèves , 
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pri>  dans  les  d.  parlcinens  réunis , sans  cju’ils  soient  tenus  de  justifier  de 

d "vrm!e?il'„'"?  ■'*  subiront  un  examen 

Devant  les  inspectenrs  generaux  des  iimies  , et  devront  en  obtenir  un  eertificat 

l'aru'^  . inspecteurs  particuliers  des  carriires  sous 

X ans  , et  I ingénieur  geomelro  en  chel  eiiiploye’aux  1 ravaux  .le  .'es  eiiriires 
coinniç  faisant  partie  .lu  corps  iinpéiial  des  mines.  Le! 
grades  leur  seront  as  igiies  p.rr  notre  ininistre  de  l'intérieur.  Ils  continueront 
Dctrc  payes  parla  ville  de  Pans.  — An.  8.  A l'avenir,  le  reinplaeeinent 
<ie  ces  ingénieurs,  ainsi  que  celui  de  l'in.speciciir  général  des  carrières 
actuclleinenl  ingénieur  en  chef  des  mines  , s’opérer,!  par  des  individus  du 
corp.>  nnficnal  des  mines.  ‘ 

1 1 rPilt.  IV.  — Tiouiinalion  et  jivancrvtent.  —Art.  4n.  I.rs  FU'ves  des 
pri-ip.'irmi  roux  de  PErote  PolvlcchnîJp.;  q„î  oiuont  complêié 
Jcnrseuidcs  et  rcinphJos  coiul»!Jonsoxi«:â.s:  )c  dircrtcur  coïK'tal  eu  proposera 
^noirc  niiimire  de  riiU.Ticiir  en  deîerminern  Je  T.ombrc  rli.ique  année! 

Art.  5c,.  Lo.s  places  d’aspir.ins  du  corps  des  inséuiems  de.s  inines  seront 
«lonnrcs  .aux  clèves  de  prcuu.Ve  cIûmc,  suivant  le  rang  qu'ils  auront  aux 
ecotes,  en  r.aison  de  leurs  progr.\s  et  de  leur  application.  — Art.  5i.  Lors- 
qui  _>  aura  lieu  a une  ou  plusieurs  nominations,  le  premier  ou  les  pre- 
miers de  la  premiOire  cla.sse  seront  choisis,  sur  U proposition  du  direelenr 
general  , par  notre  niioislrc  de  l'inlcncur.  — Art.  Si.  Les  ingénieurs  ordi- 
«aircs  sont  pris  pariuî  les  .vspîraus  : ils  sont  nommes  par  nous,  sur  le  rap- 
f l'avis  du  directeur  general.  Art.  53.  Les  ingénieurs 

en  c rf  s(mt  pris  parmi  les  ingénieurs  ordinaires  de  première  classe,  .sans 
exclusion  de  la  seconde  : îL  sont  nommc's  par  noirs,  sur  le  rapport  du 
ministre  et  l’avis  du  directeur  général.  — Art.  54.  La  promotion  d’une  classe 
a 1, autre,  relativement  aux  ingénieurs  en  chef  et  ordinaires,  est  faiie  par 
notre  ministre  de  l'inUrieur,  sur  le  rapport  du  directeur  général.— 
Art.  5o.  L-s  in.spcctcurs  divisionnaires  seront  pris  parmi  les  ingénieurs 
en  chef  des  deux  classes,  et  nommés  par  nous , sur  le  rapport  du  ministre  , 
dapiùslavi.s  du  directeur  général. — Art.  ofi.  Les  insjicclcurs  génér.auv 
seront  pris  p.armi  les  inspecteurs  divisionnaires  et  les  ingénieurs  en  chef 
. première  classe  : ils  seront  nommes  par  nous,  sur  le  rapport  du 
ministre  et  sur  l’iiidiraiion  du  directeur  général. 

_ 1 1 1 RE  yi.  §.  II. — Uniforme  tlu  Corps. — Art  yi.  L'uniforme  de.s 
jng.'Dieurs  des  mines  de  tout  gra«lc  sera  le  même  que  celui  des  ingénieurs 
de  tout  grade  des  ponls-cl-chaussccs , déterminé  p.vr  noire  décret  du  7 frur- 
l'k  exceptions  ci-anrés  Le  collet  et  les  parcmens  de 

^abit  seront  en  velours  bleu  imperiat.  Les  boulons  auront  pour  légende  : 
Corps  i/npcrùiî  fies  li/incs  ; au  centre,  un  aigle.  Il  leur  est  interdit  de 
rien  changer  à i'tiniforme  prescrit  pour  chaque  grade. 


Extrait  du  Décret  impérial  contetiant  Organisation  du 
Corps  des  Ingénieurs  des  Ponts-et^G haussées.. 

Au  Quarircr-gcnJral  impérial  du  Pont-dc-Brique , 
près  Boulogne,  le  7 fructidor  an  la. 

NAPOLÉON  , ExtPF.r.ECR  des  Fs  ançais  , etc. 

illRE  — Forniaiion  fin  Corps  des  Ingcnicurs  des  Ponls-et^ 
Chaussées. — Art.  i«'.  Le  corps  des  ingiûiîeurs  tïcs  ponls-cl-cliaussécs  sera 
composi*,  ^ l’avenir,  de  cinq  cent  Ircnlc-scpt  individus , divisés  en  grades 
de  la  manière  qui  suit;  5 Inspecteurs  générimx.  — 1 5 Inspectenrs  divisionnaires. 
— î adjoints.  — i3'j  Ingénieurs  en  chefe  — 3oG  Ingénieurs  ordinaires.  -* 
25  A>pirans.  — Go  Elèves. 


C3ti  ) 

Art.  O.  Les  cent  irenle-qnalreingéoieurscn  chef  sont  divisés  en  deux  classes  * 
quatrc-vingt-ncuf  de  preniière  classe,-  quarante-cinq  de  seconde  classe. 

Art.  3.  Les  trois  cent  six  ingénieurs  ordinaires  seront  divisés  en  deux  classes* 
i3()  de  première  classe;  iG?  de  seconde  classe. 

Art.  4.  Lo-'sqiic  des  ingénieurs  en  chçf  de  première  classe  sc  trouveront 
charges  de  grands  travaux  de  navigation  , d’ouverture  de  roules,  ou  autres 
fjmmetirontsous  leurs  ordres  un  ou  plusieurs  ingénieurs  en  chef,  ils  auront 
le  liyc  dyngcnicui's  directeurs  pendant  la  durée  des  travaux. 

TiTR'-.  V.— Art.  aa.  L’nuiforme  des  iugénieitrs  des  ponts-et-chaussées 
icr.a:  habit  fr.ançais  , de  drap  bleu  national,  doublé  de  meme,  houionn© 
siy  lu  jioiyinc  , et  d<‘;;agé  sur  les  cuisses.  Un  seul  rang  de  boulons  sur  le 
C'ilc  droit  de  1 habit  ; poches  en  travers  et  à trois  pointes  avec  trois  boutons 
un  boulon  à la  naissance  des  plis,  et  deux  dans  la  longueur;  collet  ico! 
verse  , rlc  drap  cramoisi  , moulé  sur  un  collet  droit  , de  Jiuit  centimètres 
de  li.autcur.  La  uianche  de  l’iiahit  coupée  au-dessous  , avec  pareinens  de  <îran 
craiiioisi,  garni  de  trois  petits  boulons.  Vc.sic  chamois,  hoiitoiinée  par  doute 
jîctiis  boulons  ; cidclie  bleue.  Boulons  surdorés  avec  uu  fond  uni.  Autour 
du  boulon  les  mots:  Ingcnicurs  des  Ponis-ei~Chaussc'cs.  Cliapcau  uot 
à la  française  , avec  ganse  en  or  pareille  à la  baguette  à fleurons  , la  gan^e 
arrêtée  P/tr  «n  petit  boulon  ; la  cocarde,  et  un?  arme.  — Art.  a3.  Les  grades 
seront  distingues  par  une  broderie  en  or,  formée  d’une  branche  d’olivier' 
enroulée  d'un  rvdian  cl  portée  par  uue  simple  baguette,  avant  ensemble 
une  largeur  <le  Ircnle-riiiq  niilfimètrci. 

ni  HE  VI. — Nomination  et  .di.’aiiccment.  — Art.  a'j.  Le.s  soixante 
tli\cs  des  l^oüls-cl-Ebaussécs  sont  pris  p-armi  ceux  de  l’Ecole  Polviccliniqne 
(jiii  , .ayant  coiiinlélé  leurs  éludes  cl  rempli  les  conditions  exigées  par  les 
rÿemens  des  deux  écoles , aiiroul  été  choisis  par  l’adminislratioa  de 
) Ecole  Polylcclinicnic.  Art,  i3.  J./es  quiir/.e  places  d’aspirans  des  Punls-et- 
Chaussées  seront  données  aux  élèves  de  la  première  classe,  dans  l’ordre 
*lc  la  primaulc  de  leurs  degrés.  Lorsqu'il  y aura  lieu  !\  une  ou  plusieurs 
iiomiuatlons,  le  premier  ou  les  premiers.de  l.i  première  classe  seront , 
à cet  effet , de.dgnés  par  le  directeur  de  l’école  , au  direcloor-général , qui  les 
iicimmera  ou  qui  décidera  si  des  misons  de  convenance  de  service  n’exi^ent 
lias  une  c.vccption.  Le  directeur-général  déterminera  leur  destination  , et 
li-ur  donnera  iiuc  commission  .sotis  rapproliaiiou  du  miuisire  de  l’intérieur* 
— Art.  îG.  Les  ingénieurs  ordinaires  sont  pris  parmi  les  aspirans  ; ils  sont 
nommés  par  l’Empereur,  sur  l’indication  du  directeur-général , et  sur  le 
rapport  du  ministre  de  riLlcrieiir.  — Art.  07.  Les  iugémeuis  en  chef  sont 
pris  parmi  1rs  ingénieurs  ordinaires  de  première  clas.se,  sans  exclusion  de 
la  seconde  ; ils  sont  nommés  par  rEinpcrcnr  , sur  l’indication  du  directeur 
général  et  sur  le  rapport  du  iiiiiiislre  de  l'intérieur. — Art.  28.  L.a  pro* 
«lotion  d’nne  classe  a l’autre,  rclalivemeul  aux  ingénieurs  ordinaires  et 
.-mx  ingénieurs  en  chef,  s’exécute  par  le  inini.sire  de  l’intérieur,  sur  le 
rapport  du  dircclciir-géncral.  — Art.  29.  Les  inspecteurs  divisionnaires 
siront  pris  parmi  les  iugcuieuvs  eu  chef  de  première  classe , sans  exclusion 
lie  la  scrouue  ; ils  seront  nommés  par  S.  M.  l'Euipcrcur,  sur  l’indication 
du  directeur-général  cl  sur  le  rapport  du  ministre  de  l’intérieur. — .\rl.  3o.  Les 
iii-prclenrs-généraux  sont  pris  parmi  les  inspeclours  divisionnaires  et  les 
ingénieurs  en  chef  des  deux  classes;  ils  seront  nommés  par  S.  M.  l’Em- 
pereur , sur  l'indicaliou  du  directeur-général  cl  stir  le  rapport  du  ministre 
de  riiitérienr. 

'l'I  l'RE  X.  — Ecole  des  Ponts-et-Chaussces.  — Art.  Sg.  L’école  oalio- 
«ale  et  d'application  des  Poiits-ci-Chaussecs , établie  en  cl  réorganisée 

par  la  loi  tlo  1791  , sera  dirigée  par  un  iiisneclcur-géuér.il , sous  la  survcil- 


iince  et  adminislvation  du  di 
Art.  Go.  Los  fonctions  du  directeur 


iis^u’clcur-t^ 

'ccicur-géniîra!  des  Ponts-cl-Chaussécs.  - 


de  l'écoIc  sont  dclcraiinccs  par  le 


I 
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prêscnl  réglement,  et  parle  reglement  spécial  pour  celle  école.  II  est  en  même 
temps  garde  cics  plans , projets  et  modèles  scr\’ant  à rinslriicüon  des  élèves, 
— Art.  Cl.  Le  directeur  de  Técoîc  aura  iminêdiatcincnt  sous  lui  un  ins- 
pecteur  ayaut  le  gfitde  iVingéuteur  eo  chef.  — Art.  Gi.  Le  direclcur  de 
l’école  5 l’inspecteur , les  trois  professeurs , et  deux  inspecteurs-généraux  ijui 
seront  désignés , formeront  le  conseil  de  l’école , présidé  par  le  directeur- 
général  des  ronts-et-Chau'Sccs  , et , en  l'absence  , par  le  directeur  de,  l’ccole. 
Dans  ce  conseil,  s^ui  se  réunira  au  moins  une  fois  par  mois,  setraiteront 
toutes  les  affaires  relatives  à la  discipline  et  ü l’administration  de  l’école, 
à rinsirnclion  et  au  personnel  des  élèves.  Ses  délibérations  seront  soumises 
à l'approbaliou  du  dirccteur-gcncral. — Art.  63.  Le  nombre  des  élèves  des 
Ponts-et-Cbaussées  tirés  de  l’Ecole  Polytechnique  conformément  à la  loi  du 
3o  vendémiaire  an  /J,  est  fixe  à soixante , divisés  en  trois  classes  de  ao  chacune. 
^ An.  64-  Chaque  élève  recevra  un  traitement  annuel , réglé  ainsi  qu’il  suit  : 

Ceux  de  première  classe goo  fr. 

Ceux  de  deuxième  classe 8oo 

Ceux  de  troisième  classe. ^oo 

— Art.  oo.  Les  élèves  pourront  cire  envoyés  en  campagne  dans  le  cours  de 
floréal  ou  prairial  de  chaque  année,  et  jamais  avant  celte  époque.  Ils  recevront,  ( 
dans  ce  cas,  le  traitement  des  aspirans,  et  ne  seront  pas  portés  sur  lc\ 
états  d'émargement  de  l’école  pendant  tout  le  temps  de  leur  absence.  Les 
élèves  ainsi  envoyés  au-dehors  seront  tenus  d’être  rentres  à l’cfolc  le  i*»’  fri- 
maire , jour  fixé  pour  la  reprise  des  cours  et  des  exercices , à stioins  que 
des  raisons  majeures  n'aient  déterminé  le  dirccleur-gcuéral  à approuver  une 

5 lus  longue  absence.  — ■ ArU  C6.  Le  mode  d’cn.scigncmcnt,  celui  d'avancement 
ans  chaque  classe  suivant  l’ordre  des  degrés,  et  d’une  cla.ssc  à l’autre, 
et  cnCn  la  police  intérieure  de  l’école,  seront  fixes  par  un  réglement  par- 
ticulier.—Art.  G'j.  L’élève  qui,  après  trois  ans  d’êcoSe , n’aura  pas  faille 
travail  exigé  , et  donné  des  preuves  d'aptitude  nécessaires  pour  être  reru 
aspirant , cesser.i  d’èirc  compris  ••^ur  le  tableau  : il  en  sera  de  même  de  cous 
qui  ne  suivront  pas  avec  exacliliulc  les  cours  et  les  exercices  , ou  qui  tiendront 
une  conduite  répréhensible.  Ces  exclusions  auront  lieu  sur  la  décision  du 
ministre  de  l'intérieur,  aprèsla  délibération  du  conseil  de  l’école.— Art.  C8.  Lrs 
professeurs  seront  au  notnbre  de  trois.  Le  premier  enseignera  la  stéréotomie 
appliquée  à la  coupe  des  pierres  et  des  bois,  et  la  pratique  des  consinic- 
tmns  , comprenant  celle  des  roules  et  des  travaux  liydrauliqucs.  Le  deuxième 
enseignera  rarchiieciurc  civile  et  les  arts  du  de.ssm  qui  .«e  rapportent  aux 
constructions  en  général.  Le  troisième  enseignera  la  mécanique  appliquée. 
Ces  professeurs  seront  pris  parnii  les  ingénieurs  en  chef  ou  ingénieurs  ordi- 
naires qui  auront  clé  jugés  capables  parle  conseil  de  l’école.  Ils  rece^ron^ 
îe  traitement  de  leur  grade  et  «le  leur  classe. — Art.  Gg.  11  sera  pris,  sur  le 

Sroduitde  la  taxe  d'entretien  des  rouies,  une  somme  annuelle  de  soixanie- 
ouze  mille  quatre  cents  francs  pour  les  dépenses  de  l'école  , consisianl 
en  traitement  des  élèves  et  d'un  secrétaire  , salaire  des  garde-salles  et  «lu 
portier,  prix  à distribuer  à la  fin  de  PanntV  , frais  dochaufTage  , lumière  , etc., 
achat  de  livres  d'art , d’in.struincns  , cl  confection  de  modèles  . et  en  indem- 
nités à accorder  aux  profc.sseurs  pour  les  travaux  extraordinaires  relatifs  a 
l’instruction  dont  ils  pourront  être  chargés  aprè.s  la  cessation  des  cours . 
6ur  la  délibération  du  conseil  de  l’ccolc  , approuvée  par  le  directeur-général. 


Un  décret  du  ao  février  i8ir  augmente  les  cadres  du  Corps  impérial  «b.'  j 
PonU-el-Chaussées  de  deux  inspecteurs  divisionnaires  , sept  ingénieurs  in 
chef  de  première  classe  , six  ingénieurs  en  chef  de  seconde  classe,  onre 
ingénieurs  ordinaires  de  première  classe,  onze  ingénieurs  ordinaires  de 
«econde  classe. 
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ancien  élève  de  l’Ecole  Polytechnique , officier  d’artillerie. 
Sur  le  paralléiipipèdeellapyramide  triangulaire  ; par  M.  Monge. 
Propriétés  des  centres  de  gravité  ; par  M.  Blosdat,  élève. 
Solutions  de  plusieurs  problèmes  de  géométrie;  par  MM.  Pon- 
celet et  Helavenne  , élèves  admis  cette  année  à l’école  de 
l’artillerie  et  du  génie. 

Solution  d’un  problème  de  mécanique;  par  M.  Dubois  Aymé  , 
ancien élèvedel’EcolePolylechnique,  Directeur  desDouanes. 
Algèbre.  — Résolution  de  deux  équations  à deux  inconnues  ; 
par  M.  Lefïdube,  répétiteur  adjoint  à l’Ecole  Polytech- 
nique. 

Questions  proposées  au  concours  général  des  Lycées  de  Paris , 
de  l’an  1810. 


§.  II.  — Sciences  Fhysiquet. 

De  la  double  réfraction  de  la  lumière  ; de  sa  polarisation.  Sur 
l’évaporation  de  l’eau  dans  le  vide  ; par  M.  Hachette. 

Sur  le  nautile  marin. 
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Le  nombre  total  des  Elèves  admis  à l’Ecole  depuis  son  élablissemcul  est 
de  3^73. 
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N°.  4.  Juillet  1812.  (ir.  Volume.)  (*). 


§.  I. 


Dcj  Surfaces  du  second  degré, 

M.  Monge  à M.  Hachette  ( 22  mars  181a  ). 


Vous  aviez  proposé  aux  élèves  tle  l’Ecole  Polytechnique  de 
trouver  les  relations  qui  doivent  exister  entre  les  coefficiens  de 
1 équation  générale  des  surfaces  du  second  degré,  pour  que  la 
surface  soit  de  révolution  : trois  élèves , MM.  XJrlian  , Merle  et 
Mondot,  ont  très-bien  résolu  la  question  ; et  en  publiant  leurs 
solutions  , vous  avez  prouvé  les  progrès  qu’ils  avoient  faits  dans 
la  géométrie  et  l’analyse.  Mais  je  suis  surpris  de  ce  que , pour  la 
question  dont  il  s’agit , les  élèves  de  l’Ecole  Polytechnique  , qui 
connoissent  si  bien  l’équatiou  des  surfaces  de  révolution  , n’ont 
pas  fait  usage  de  celte  équation  générale , qui  semble  n’avoir  pas 
d autre  destination  , et  qui  les  aurait  dispensés  de  toute  consî* 
dération  géométrique  nouvelle.  Je  vais  le  faire, 

T.  Je  suppose , comme  M.  Mondot , que  la  surface  soit  rap- 
portée à son  centre  comme  origine , et  que  son  équation  soit 


x*  -|-  U y • Cz  ’ 4-2  ( ^ 4“  ^ P 

Si  celte  surface  est  de  révolution,  son  axe  de  révolution  doit 


n*!y.  a une  erreur  de  naginaiion  dunt  le  iroiti^roe  cahier  qui  pr4^cidé 
cclui>ci,  Lapreouére  page  lîr  ce  ot  cuib'e  187  ; eile  dcvoii  «ue  mar- 

quée do  nombre  iJ?. 

at 


i! 


fi 
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passer  par  le  centre , et  les  équations  de  cet  axe  sont  de  la  forme 


dans  lesquelles  les  constantes  m,  n,  sont  encore  indéterminées. 
Or,  les  élèves  savent  que  l’équation  aux  différences  parlieiles  de 
la  surface  de  révolution  autour  de  cet  axe  est 

p{n£—y)  — ‘!{’nz  — x')  + nx—my  = o; 

il  faut  donc,  que  cette  équation  soit  satisfaite  par  celle  de  la  sur- 
face du  second  degré. 

Si  l’on  différencie  aux  différences  partielles  l’équation  de 
la  surface  du  second  degré  , pour  avoir  les  valeurs  de  p et  de  ^ , 
on  a 

J x + Fy-i-Ez  + p {Ex  + Dy]rCz}z=o, 

- F x-\-By-\-Dz-\rq{Ex-\-I>y\-Cz\x=o; 

et  si  l’on  substitue  pour  p eX  q ces  valeurs  dans  1 équation  des 
surfaces  de  révoluliou  , on  obîieiit 

— {nz—y){^x  + Fy  + Ez')+(,mz-x){Fx  + By  + Dz} 

— my  I £ X + F>y-\-  Cz}  = o 
qui,  ordonnée  par  rapport  aux  trois  coordonnées  x,  y,  z, 
devient 

X'  {En  —F') 

— /*  {Dm  — F ) 

JfZ'  {D  m — E n') 

Jj-y  i\{B  — C)  m — Fit  E\ 

+ ZX  {(C  — A^rt  +rm  — D\ 

X y \ D n — ’ E m A — 

Cette  e’quatlon  appartient  à une  troisième  surface  qiû  passe  par 
la  courbe^ de  contact  de  la  surface  de  révulut.uu  et  de  celle  du 
second  degré.  Mais  il  faut  que  ces  deux 
louchent  par-tout,  et  par  conséquent  se  couioudrnl,  donc  1 


( 3t5  y 

^ a 'O'des  les  valeurs  de*,  v i 

c est-a-d.re  indépendamment  de  ces  valeurs:  donc  il  fam 
SIX  coefiicieiis  soient  chacun  égal  à zéro  ou  o,ie  i . 

meme  temps  les  six  équations  . u que  1 on  an  en- 

E n — P Q 
Dm  _ p-  ~ O 
Dvi  — E h z=  a 

(B  — C)m  — + 

{C~-A')n-3^Fm  — D=xa 

F>n. — Em^A  — B xxo 

Mais,  décès  six  équations,  les  deux  premières  comporleul  la 
troisième,  et  servent  a déterminer  les  valeurs  de  m et  « , qui  sont 


i 


TTI  ^ , /I  3 


et  par  conséc|uenl  à déterminer  ladirecliondel’axe  de  révolution- 

de  plus,  SI  ! on  met  pour  m et  « leurs  valeurs  dans  les  trois  der- 
meres,  elles  deviennent  uoisuer- 

CA  — E)nE  + F{D’~Ei)  — o 
(C  —A)FZ»  + E(Ft 

(E—C)EF  + D(E‘~F')=:o 

I dont  deux  quelconques  comportent  encore  la  troisième. 

Donc,  la  surface  du  second  degré  sera  de  révolution  , lorsque 
deux  quelconques  des  trois  dernières  équations  seront  salis- 
laites  ; et  les  équations  de  l’axe  do  révolution  seront 

D X =x  F Z , E y =z  F Z 

ce  qui  est  conforme  aux  résultats  donnés  par  AIM.  Urban 
\ Merle  el  Mondoi. 

II.  On  peut  employer  de  !a  même  manière  l’cqualiou  aux 
différences  partielles  de  toute  autre  surface  générale  j je  vais  en' 
donner  quelques  exemples. 

Posons  qu’il  s’agisse  de  trouver  la  relation  qiu  doit  exister 
^ulre  les  coefliciens  de  l’équation  de  la  surface  du  second 


f; 

if 

il 

S;i  ' 
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SV'I 
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âecrë,  pour  que  celte  surface  soit  cylindrique.  On  sait  q\ie  si  les 
équations  de  la  droite  menée  par  l origine , et  à laquelle  la  géné- 
ratrice de  la  surface  est  constamment  parallèle , sont 

= y z 

réquation  générale  des  surfaces  cylindriques  est 

m P Tl  tj  '=-'1- 

Si  Von  substitue  pour  7?  et  ^ les  valeurs  que  donne  1 e'qua- 
tion  des  surfaces  du  second  degré  , et  que  nous  avons  données 
dans  Varticle  précédent*  on  a 

m{Ax+Fr+Ez)-\-n{Fx-\-Bï-irVi:)-]rEx+Vy-)rCzz=a 

qui , orJonnée  par  rapport  aux  coordonnées  x,y,x,  devient 

:,{Am-FFn  + E}+y{Fm-i-13n  + D}+x  {Em  + fln+C}  =o. 

Celle  équation  doit  être  satisfaite  , indépendamment  des  va- 
leurs de  a; , V , a ; on  aura  donc  les  trois  équations 

ji  in  7"  /i.-f*  £ = O 

F m n-^D  = 0 

F TTl  D Tl  C ^ ^ 


dont  deux  quelconques , par  exemple  les  deux  premières 
termineront  les  valeurs  suiv^antes  de  m et  n, 

m{AB--F^'^-\-BM  — nr-o 

n {AB-F')+  ^D-EF=xo 

et  qui,  par  l’élimination  de  m et  n , donneront  l’équalloti 
AD'  Jr  B E'  + CF'  = ABC-^3DEF 
qui  doit  avoir  lieu  entre  les  coef6cien5. 


dé- 


les 

précédé..—  ,^. - 

cjflindre  sera  déterminée  par  les  valeurs  ue  met  n 

III.  S’il  s’agit  de  trouver  la  relation  qui  doit  exister  entre  les 
CSeEGcieDS  de  la  surface  du  second  degré  pour  que  cette  sur- 


face soit  conique , on  remarquera  d’abord  que  le  centre . c’est- 
a-dire  le  sommet , de  la  surface  couique  sera  placé  à l’origine.  ' - 

roriglnet‘^ësf°“  surfaces  coniques,  dont  le  sommet  est  à 
Z—px  — fy=o 

Substituant  donc  pour ^ et  q leurs  valeurs  prises  dans  l’équation 
de  la  surface  du  second  degré , on  aura  cquaiion 

^y^+Fy  + Ex}+y{F:c+By  + Dz}  + z{Ex  + D-y-^Cz)=a 

qui,  ordonnée  par  rapport  aux  coordonnées , devient 

Ax-+By.+  Ct^+z{Dyz+Ezx  + Fxy}  =0 

cl  qui  doit  êlre  satisfaite.  Mais  celle  équation  n’est  autre  chose 
que  le  premier  membre  de  l’équaliou  des  surfaces  du  second 
degré,  et  ne  peut  subsister  à moins  que  le  second  membre  soit 
aussi  égal  a zéro.  Donc  la  surface  du  second  degré  sera  conique  , 
lorsque  son  dernier  terme  sera  nul,  c’est-à-dire  lorsqu’on 
aura /i  = O.  Ce  que  l on  savoûdéjà. 

IV.  Pour  terminer , je  vais  chercher  les  relations  qui  doivent 
exister  entre  les  ccefBciens  de  la  surface  du  second- degré . 
pour  que  cette  surface  soit  développable.  “ 

On  sai^  que  1 équation  générale  des  surfaces  développables  est 

r=o 

il  faut  donc  différencier  partiellement  les  vîtlenrs  de  ^ et  y qui 
appartiennent  à la  surface  du  second  degré,  pour  avoir  celles 
de  r,  J Celte  différenciation  donne 

A + zEp  + Cp-  +r{E*+  Dy-i.  Cz]xxo 
F + Eq  D P +Cpq  + s\ex  + D y Cz}z=o 
B +zI}q-^Cq'  , ■^c[Bx  + Dy-^Cz\z=o 

Substituant  CCS  valeurs  de  r,  j,  /,  dans  rt  — a • =0  , on  a 
{A  + zEp  + Ci»\  + — {/•+£■, + •=» 

qui , ordonnée  par  rapport  aux  dcüx  variables  p y q ^ devient 
p'{BC—D'')-\.^^t^CA—F."i^AB  — F > 

-S-a \pq{J> E—CF)-^p  {,BE-DF]+q{A D-EF)})  ’^ 


t/  •- 

' 

‘n:  I 
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Subslituant  enfin  pour  p ex  q ^ leurs  valeurs  en  j ^ , z,  que 
iious  avons  données  ^ arl.  I,  on  a 


+ {Fx  + By+D  z}'{CA—E-)j 

+ {£x+X»^+  Ci  — 

+ a {Ax  + Fy+  Ez)  {Fx+By-\-Dz}  {DE—CFi~° 
+ a{£x  + p_>'-J-Cz}  {Ax  + Fy  + Ez)  (,DF~Be\ 

+ z{F  x-\^By  + Dz^  {Ex-\-Dy+Cz}  (,E  F— AD^ 
équalionquidoilêlresalisraile,quel!esquesoientlesva1eursx,^,a, 

four  que  la  surface  du  second  degré  soi!  développable:  or,  si 
on  développe  celle  équalion,  on  reconnoît  facilement  qu’elle  est 
composée  ues  deux  fadeurs 


- + Cz-  -\-^{Dyz-^Ezx-\^Fæy)^o 
B C — aDÆaP  =:o 

qui  peuvent  avoir  lieu  indépendamment  Tun  de  l’autre  ; de  plus, 
le  premier  de  ces  facteurs  est  le  premier  membre  de  l’équatiou 
des  surfaces  du  second  deçré,  et  se  réduit  à /f  = o , donc  ia  sur- 
face du  second  degré  sera  développable  dans  les  deux  cas  suivans, 
1®.  Lorsqu’on  aura 

a*.  Lorsqu'on  aura 

^ V'  -h  B E*  C F'  — Ai  B C^s-DEF  = o 

ce  qui  reproduit  le  cas  des  surfaces  cylindriques  et  celui  des 
surfaces  coniques,  que  nous  avons  traités,  art.  11  et  Ifl, 

£n&n  la  surlace  du  second  degré  sera  encore  développable 
lorsque  l’équation  {M)  sera  satisfaite , indépendamment  des 
valeurs  de  jp  , y'  , s , ce  qui  aura  lieu  lorsqu’on  aura  les  six 
équations  suivantes, 

BC—D*=zo,  CA  —E'  — o,  AB  — r*~o, 
BE~CF=^o , EF^AD=:o,  FD  — BEz=.o, 

Or,  il  est  facile  de  voir  que  si  les  trois  équations  de  la  première 
ligne  ont  lieu , celles  delà  seconde  ligne  s’ensniveot  nécessai- 
rement; donc  la  surface  du  second  degré  sera  encore  dévelop» 
pable,  lorsrju’on  aura  les  trois  équations 


( 3.9  ) 

B C — D'xza 
C A — E'  — o 
AB  — F'xxo 
et  alors  son  équalion  deviendra 

+ yV^'B'-\-zVA'cy  = H, 

qui  appartient  au  système  de  deux  plans  parallèles  eutr’eux;  ce 
qui  est  un  cas  très-particulier  des  surfaces  cylindriques. 


Des  Propriétés  générales  des  Surfaces  du  second  degré* 

M.  Monge  doit  publier,  dans  le  prochain  cahier  du  Journal  de 
l*Ècü!<i Polytechnique  ,un  mémoire  sur  quelques  propriétés  gé- 
nérales des  surfaces  du  second  degré  ; nous  allons  en  extraire  Tes 
principaux  résultats  , sans  en  rapporter  les  démonstrations.. 

I.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  du  second  degré  sont 
concentriques,  il  y a toujours  dans  chacune  d’elles  trois  dia- 
mètres conjugués  , dont  les  directions  sont  les  memes  que  celles 
de  trois  diamètres  conjugués  considérés  dans  l’autre  ; en  sorte 
que  , si  l’on  circonscrit  à chacune  de  ces  surfaces  le  parallé- 
lipipède  formé  sur  les  trois  diamètres  conjugués  dont  il  s’agit, 
ces  deux  parallélipipèdes,  qui  ne  seront  point  semblables  entre 
eux,  seront  néanmoins  tels,  que  toutes  les  faces  de  1 un  seront 
respectivement  parallèles  aux  faces  de  l’autre. 

On  peut  donner  le  nom  de  droites  diamétrales  conjugftées 
communes  y aux  trois  directions  communes  de  ces  six  diamètres 
considérés  deux  à deux. 

II.  Si  l’on  rapporte  les  deux  surfaces  concentriques  à leurs 
trois  droites  diamétrales  conjuguées  communes  pa,r  des  coordon- 
nées qui  soient  respectivement  parallèles  à ces  droites,  leurs 
équations  seront  symétriques,  et  de  la  forme 

^ a:*  -d-  .5  y*  + C 2*  = > pour  l’une  » 
et  A^  Æ*  -f  W y*  + 0 5’  = » pour  l’autre. 

Par  conséquent  l’intersection  des  deux  surfaces  sera  toujours 
comprise  en  même  temps  sur  les  surfaces  de  trois  cylindres  qui 
auront  pour  bases  des  sections  coniques  , et  qui  seront  parallèles 
uux  trois  droites  diamétrales  conjuguées  communes  : ensorlequa 
les  deux  surfaces  du  second  degré  et  les  trois  surfaces  cyJii> 
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driques  se  coiireront  toutes  cinq  dans  la  même  intersection 
commune. 

Cela  fournit  une  construction  des  trois  droites  diamétrales 
con,uguees  communes,  qui  deviennent  les  trois  axes  reclan.u- 
splière  surfaces,  lorsque  l’autre  est  celle  d’ime 

III.  Les  trois  droites  diamétrales  conjuquées  communes  ne 
louisseul  pas  toutes  trots  des  mêmes  propriétés.  Pour  deux  de  ces 
droites,,  SI  les  diamètres  des  deux  surfaces  qui  se  trouvent  sur 
1 une  d elles  sont  égaux  enir’eux  , les  surfaces  se  toiiclient  dans 
deux  points  diamétralement  opposés,  et  n’ont  pas  d’autres  points 
communs  : pour  la  iroisième,  si  les  diamètres  des  deux  surfaces 
sont  égaux  enir  eux , non-seulement  les  surfaces  se  touclieiil  en 
deux  points  diamétralement  opposés;  mais  encore  elles  se  cou- 
pent dans  le  système  de  deux  courbes  planes  pour  lesquelles  les 
ceux  points  de  contact  des  surfaces  sont  deux  points  d’iiiter- 
sjction,  , ^ 

Cela  oblige  à distinguer  les  trois  droites  diamétrales  coniu- 
guees  communes  en  deux  extre/nes  et  une  moyenne. 

le  cas  général,  c'esî-à-dire  lorsque  les  deux  sur-p 
laces  quelconques  du  second  degré  ne  sont  pas  caucenlriques , 
et  quelque  part  que  soient  placés  leurs  centres,  il  v a toujours 
dans  cJjacune  d’elles  trois  diamètres  conjugués,  qui  sont  respcc-r 
livement  parallèles  à trois  diamètres  conjugués  considérés  dans 
1 autre.  Les  deux  surfaces  n’en  ont  pas  moins  trois  droites  diamé^ 
traies  conjuguées  communes;  mais  ces  trois  droites  ne  con- 
tiennent plus  effectivement , comme  dans  le  premier  cas , les 
deux  diamètres  co.njugués  respectifs  : elles  leur  sont  simplement 
parallèles.  ^ 

En  sorte  que  ,,  si  l’on  rapporte  les  deux  surfaces  à ces  trois 
droites  diarnetraîes  paj  des  coordonnées  qui  soient  respective- 
rnent  parallèles  n ces  droites , et  en  nommant  æ , ^ , c , les  trois 
mstauces  des  deux  centres  mesurées  dans  les  sens  des  coordon- 
dées  , les  équations  des  deux  surfaces  seront 

Ax'-^By--^Cz'=^x 
pour  celle  don!  le  centre  est  placé  à Torigine  , 

pour  laulre. 

De  ces  trois  droites  diamétrales  conjuguées  communes , deux 
s.opt  extrêmes , tandis  que  l'aulre  est  incj’cone. 


Il 

11 
\ : 
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V.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  se  touchent  en  deux 
pniiiis , la  corde  commune  qui  passe  par  les  deux  points  de  con- 
tact est  toujours  parallèle  à l'une  des  trois  droites  diamétrales 
conjuguées  communes  t cette  droite  diamétrale  est  une  des 
extrêmes,  si  les  deux  surfaces  ifonl  d'autres  points  communs 
que  leurs  deux  points  de  contact  ; elle  est , au  contraire,  la  droit© 
diamétrale  moyenne  , si  les  deux  surfaces  se  coupent  en  mémo 
temps  qu’elles  se  touchent,  et  alors  l’intersection  est  composée  du 
système  de  deux  courbes  planes  pour  lesüuelles  les^  deux  points 
de  contact  des  surfaces  sont  deux  points  a intersection. 

Dans  les  deux  cas  , le  plan  mené  par  les  centres  des  denx 
surfaces  et  par  le  milieu  de  la  corde  côramune  est  le  plan  dia- 
métral commun  , opposé  à la  corde  commune  ; et  de  plus  , les 
deux  plans  tangens  communs  aux  deux  surfaces  et  menés  par  les 
deux  points  de  contact  se  coupent  dans  une  droite  qui  est  compris© 
dans  ce  plan  diamétral. 

VI.  Deux  surfaces  quelconques  du  second  degré  élant  don- 
nées , si  1°.  leurs  centres  sont  placés  sur  une  même  droite  dia- 
métrale conjuguée  commune  extrême;  et  si  2°.  les  sections  faite» 
dans  les  deux  surfaces  par  le  plan  diamétral  opposé  à celle 

diamétrale  commune  , sont  semblables  entr  elles  et  sembla  e- 

ment  placées  , l’intersection  des  deux  surfaces  est  composée  du 
système  de  deux  courbes  planes  du  second  degré,  semblable» 
cuilr’elles,  semblablement  placées,  et  dont  les  deux  plans  sont 

pa.  allèles  au  plan  diamétral . et  par  conséquent  para  leles  entre 

eux.  La  distance  de  ces  deux  plans  dépend  alors  de  celle  des  deux 
centres  et  du  rapport  commun  qui  existe  entre  les  dimension» 
homologues  des  sections  semblables  faites  par  le  plan  diamelra  . 

Si,  de  plus,  le  rapport  entre  les  dimehsions  homologues  de» 
sections  semblables  est  tel,  que  la  distance  de  ces  deux  plans_soit 
nulle  , les  deux  surfaces  sont  circonscrites  1 une  a 1 autre  , c esl- 
à-dire  iiu’elles  se  touchent  dans  une  courbe.  Celle  courbe  est  lou- 
ioLirs  plane  , et  sou  plan  est  parallèle  au  plan  diamétral  opposé 

à la  droite  diamétrale  menée  par  les  deux  centres. 

Deux  surfaces  du  second  degré  ne  peuvent  être  circonscrite» 
l’iiue  à l’amie  , à moins  que  ces  conditions  soient-  toutes  Iroi» 
satisfaites. 

VII.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  du  second  degré 
sont  circonscrites  à une  même  troisième  surface  du  second 

degré  , elles  se  coupent  toujours  dans  le  système  de  deux  courbe» 
pîaueséis  second  degré. 

Les  plans  de  ces  deux  courbes  se  cotipenl  toujours  ^ 
piême  droite  que  les  plans  des  courbes  de  contact  des  deux  s c- 
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faces  «'ivec  la  troisième,  et  celte  droite  est  paraUèîe  à îa  droite 
diamétrale  conjuguée  moyenne  commune  aux  deux  surfaces. 

Les  deux  courbes  planes  de  l’intersection  et  les  deux  courbes 
planes  de  contact  des  deux  surfaces  avec  la  troisième  passent 
loutes  quatre  par  deux  mêmes  points  qui  sont  en  même  temps 
deux  points  de  contact  communs  aux  trois  surfaces. 

Enfin , en  regardant  le  système  de  deux  plaus  comme  une  sur» 
face  du  second  degré,  les  cinq  surfaces  du  second  degré 
suivantes , savoir , 

Xæs  deux  surfaces  circonscrites  à la  même  troisième , 

Ee  système  des  deux  plans  de  leurs  courbes  de  contact  avec  îa 
troisième , 

Xe  système  des  deux  plans  de  leur  intersection  mutuelle , 

El  le  système  des  deux  plans  langens  communs  aux  trois  surfaces, 
ont  toutes  les  mêmes  droites  diamétrales  conjuguées  com- 
munes; et  la  moyenne  de  ces  droites  dîamétralfs  est  celle  qui 
est  parallèle  a la  droite  menée  par  les  deux  points  de  contact 
communs. 

VIII.  Lorsque  deux  surfaces  quelconques  du  second  degré  se 
coupent  dans  le  système  de  deux  courbes  planes , ces  deux 
courbes  se  trouvent  toujours  en  même  temps  sur  deux  surfaces 
coniques  du  second  degré , et  sont  par  conséquent  les  intersec- 
tions mutuelles  de  quatre  surfaces  du  second  degré. 

Ces  quatre  surfaces , et  le  système  des  deux  plans  de  leur  inter» 
section  commune,  ont  lesmémesdroilesdiamétralesconjnguées 
communes;  la  moyenne  de  ces  droites  diamétrales  est  parallèle 
à la  droite  dans  laquelle  se  coupent  les  deux  plans  de  riiitersec- 
tion  ; et  le  plan  diamétral  opposé  à celle  droite  contient  les  som- 
mets des  deux  surfaces  coniques. 

IX.  Etant  données  une  surface  quelconque  du  second  de- 
gré et  une  droite  placée  d’une  manière  quelconque  par  rapport 
à elle  : si  par  la  droite  on  fait  passer  tant  de  plaus  qu  on  voudra, 
cl  dont  chacun  coupe  la  surface  suivant  une  courbe;  et  si  pour 
cliaque  plan  on  conçoit  la  surface  conique  circonscrite  à îa  sur- 
face donnée  , et  qui  la  touche  dans  la  secliott  faite  par  le  plan  , 
on  aura  autant  de  surfaces  coniques  différentes,  circonscrites  à 
îa  même  surface  du  second  degré  , qu’on  aura  de  plans.  Cela 
posé , 

I®.  Les  sommets  de  toutes  les  surfaces  coniques  circonscrites 
seront  dans  une  meme  seconde  ligue  droite; 

a®.  Chaque  surface  conique  coupera  chacune  des  autres  dans 
le  système  de  deux  courbes  planes  ; 
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3®.  Les  plans  des  intersections  tnutiîeUes  des  surfaces  coniques 
passeront  tous  par  la  droite  donnée  ; 

4°.  La  surface  donnée,  toutes  les  surfaces  coniques  circoQS.- 

crites  , el  tous  les  systèmes  de  plans  qui  renferment  les  intersec- 
tions des  surfaces  coniques  , considérées  deux  a deux,  çuront  le» 
mêmes  droites  diamétrales  conjuguées  communes.  La  droite 
donnée  sera  parallèle  à la  droite  diamétrale  moyenne,  et  la 
droite  qui  passe  par  les  sommets  des  surfaces  coniques  sera  pa- 
rallèle à une  des  droites  diamétrales  extrêmes. 

les  deux  droites  que  nous  avons  considérées  dans  cet  article 
jouissent , Tune  par  rapport  à Fautre , de  propriétés  qm  sont  ré- 
ciproques : cest-à-dire  que  tout  ce  que  nous  ayons  dit  de  la  s^ 
conde  par  rapport  à la  première , doit  être  '•t*  réciproquement  de 
la  première  par  rapport  à la  seconde;  excepté  que  si  1 une  d elles 
coupe  la  surface , I autre  ne  la  coupe  pas. 

Enfin  , si  par  le  centre  de  la  surface  on  mène  la  droite  qui 
coupe  eu  même  temps  les  deux  droites  que  nous  venons  de  con- 
sidérer cliacune  en  un  point  , cette  troisième  droi  e co^ 
pera  la  surface  eu  un  troisième  point.  Cela  pose  , les  «'slaiicM 
île  ces  trois  points  au  centre  de  la  surface  sont 
mélriquecontinue  , et  cest  la  distance  du  point  de  la  surface  qui 

est  la  moyenne. 


T Hi.o  R ÊM  E 

Sur  les  Surfaaes  du  second  degré. 

Par  M.  J.  Binet. 

Pans  le  deuxième  numéro  du  premier  volume  de  cette  Cor'- 
res^SuLnee  . M.  Eive,  a énoncé  les  deux  théorèmes  suivan^ 

La  somme  des  carrés  des  trois  a^es  coujugues  d une  surface 
du  deuxième  degré  ess  constante  ; 

Le  volume  du  parallélipifède  constrtdt  sur  ces  axes 
constante  . , 

Il  existe  une  troisième  relation  entre  ces  axes  coniugués , qus 
l’on  peut  énoncer  ainsi  : . . 

La  somme  des  carrés  des  faces  de  ce  paralUhptpede 


( ) 

c'  ■ i’  > sm*  {a',  6')  + o'  * c'  ' sin  ’ c')  + i'  v'  • sm  • (4',  c') = A?, 

c”4'vJ  («'>*')  — ':os'(<t'.c')--co3'(i',c')  1_ 

^ +2  cos(a'^4')cos  nos  (t’,c')  S— 

les  angles  («'.4').  («',  c') , (//,  e')  de  ces  axes  non- 
J qU  3 c eviendront  droits,  ces  axes  se  coufondront  avec  les 
axes  prjncipaux  de  la  surface.  On  aura  donc  alors,  eiidésignant 
par  a , b , c , ces  demi  axes  principaux, 

«'  + 4-+c*=:£, 

. a-‘b'c'  =N-, 

en  sorte  que  les  trois  constantes  L,  M,  N,  sont  les  coelTîciens 
<1  une  é..juahon  ayant  pour  racines  les  carrés  des  trois  demi  axes 
principaux  : celte  équation  seroit 

"L  p'  M P — iV  = O. 


Equation  qui  a pourracin.es  les  carrés  des  demi-axes  prin» 
cipaux  d'une  surface  du  second  degré. 

Par  M.  Hachette. 

L équation  générale  dés  surfaces  du  second  degré  rapportées 
à trois  axes  rectangulaires,  passant  par  le  centre  de  ces  surfaces, 

(1)  -Ax*  y'  Z*  -J-aÆfyz  -f-  zB*xz-{-  2 B^’xy=i  1 ; 
équation  qui  se  réduit  à 

(2)  Ex*  + py  4-  P"  = I , 

lorsque  les  axes  des  coordonnées  se  confondent  avec  les  axes 
principaux  de  la  surface. 

Les  axes  réels  ou  imaginaires  étant  2 a,  2 zc,  on  a 


I 
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les  valeurs  de  P,  P',  P",  sont  les  trois  racines  de  Véquation 
suivante  eu  t, 

+ AB’  + A' B”  + A" B"'  - 2 BB'B”  — AA'A” 

et  les  valeurs  des  carrés  a’  y h’  ^ c’ , des  demi  axes  principaux 
sout  les  racines  de  l’équaliou  en  u — 


i A' A' ^ A"  A ^ AA' -B'- B" -B''"i  ... 

Â 

s.  'A’r\±£l  . 

dans  laquelle 

K = AA' A"  + 2 BB'B'’  — AB'  — A' B"  — A"  B"'. 

Cette  équation  en  u est  identique  àveo  l’équation  en  p de  l’ar- 
ticle  précédent, 

^ pS  — — i\r=o.  ^ 

quant  à l’équation  Petit  l’obtient  par  un  calcul  très- 

simple,  qui  est  fondé  sur  celle  considération , que  1 expression 
de  X*  4-  r*  + -*  * chauge  pas,  quel  que  soit  le  système  des 
trois  cimr'Sonnées  rectangulaires  x,^,s,  auxquelles  la  surface 
est  rapportée. 

Nommant  «“  celte  expression , x'+y'  + s’, 
on  aura , en  faisant  xx^as^y— 

n*=x’(»+«'"  + S’) 


et  supposant  t — -7-^, 

mettant  dans  celle  équation  pour  sa  valeur  tirée  de  l’équa- 
tion (1),  on  a 

A,'  + A'»'  + yi"  + 2 B, a + 2fl'«  + 

(")  ‘=  - 

Substituant  dans  l’éqoation  (2)  pour  x et  y f 'L'  J 

la  vakur  de  s* , et  par  suit©  la  valeur  suivante  ae  f 


(i) 
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l’a'"  + P'^'>  -}-  P» 

I + «”  + f'* 


les  valeurs  maximà  ou  minima,  et  en  général  les  valeurs  sin- 
gulières de  r,  seront  également  données  par  les  équations  (a) 
et  (4)  , pourvu  qu’on  fasse  dans  la  première  (a) , 


' dt 

dt 

Ua. 

et  dans  la  seconde  (4)  i 

dl 

di 

da'  ~~ 

dÿ-°- 

mais  si  on  met  l’équation  {b)  sôus  là  forme 

' C > + *'’  + A'*  ) = -P»'*  + P' A’’  + P"! 

en  la  différenciant  successivement  par  rapport  à a.\  et  à et 
éliminant  a',jS',  l’équation  finale  (c) 

(c)  (t  — P){t  — P'){t  — P'<)  — o. 

a évidemment  pour  racines  les  quantités  P, 

Mettant  l’équation  (a)  sous  la  forme 

la  différenciant  successivement  par  rapport  à « et  à /3,  et  faisant 

dt  dt 

da, 

on  aura 

(3)  «f  + 

(4)  -{-B. 

Si  maintenant  des  équations  {jd),  (3),  (4)»  on  élimine  /3f 
Î^écjuaîion  finale  en  t devra  avoir  les  mêmes  racines  que  l’é- 
quation  (c). 

Tiraiîl  les  valeurs  de  «, /3,  des  équations  (3)  et  (4)  > trouve 
— BB>  : 

^=^Xi—^)+S'I>":  Idem. 
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ajoutant  Téquation  (3)  « multipliée  par  et , à Téquation  (4)  mullw 
pUée  par  ^3 , et  relraiiclianl  de  l’équation  {a') , on  trouve 

r— = + 

■l  Substituant  dans  cette  dernière  les  valeurs  précédentes  de  « , ^ , 

' on  a 

'■  Si  l’on  effectue  les  produits  indiqués,  on  retrouve  Véqualion  (P), 

■ . qui  a pour  racines  les  trois  quantités  P , P' , P"  de  l’équation  (a). 

1^-  Cette  équation  ayant  nécessairement  ses  trois  racines  réelles, 
puisque  les  quantités  P,  P* , P",  le  sont,  M.  Petit  conclut au’on 
^ pourra  déterminer  les  signes  de  ces  racines,  au  moyeu  ae  la 
' réglé,  de  Descaries.  Ou  les  trois  racines  seront  positives,  ou  deux 
seront  positives  et  une  négative,  ou  on  aura  une  racine  positive 
et  deux  négatives,  ou  enfin  les  trois  racines  seront  négatives. 

Dans  le  premier  cas,  la  surface  sera  un  ellipsoïde;  dans  le 
second  cas,  un  hyperboloïde  à une  nappe;  dans  le  troisième 
cas,  un  hyperboloïde  à deux  nappes;  dans  le  quatrième  cas, 
la  surface  es!  imaginaire. 

SI  l’une  des  valeurs  de  t est  nulle , la  surface  sera  évidemment 
un  cylindre,  et  la  nature  de  sa  base  sera  déterminée  parles, 
signes  des  deux  autres  racines.  ^ 

S’il  y a deux  valeurs  de  t nulles  , la  surface  sera  le  système 
de  deux  plans  parallèles.  ^ i.  • ^ 

Si  le  dernier  terme  de  l’éqnation  (i) , au  lieu  d etre  l unité  , 
se  réduit  à zéro,  il  est  facile  de  sassurer  que  si  P ,P,P*^,sont 
tous  trois  positifs,  ou  tous  trois  négatifs  y la  surface  se  réduit  a 
un  point.  , . , 

Si  les  trois  quantités  P,P',P'S  ne  sont  pas  de  meme  signe  , la 
surface  est  un  cône.  , . 

Si  l’une  des  trois  quantités P,P',P^  est  nulle,  la  surface  se 
réduit  à une  droite,  si  les  deux  autres  qnaniilés  sont  de  meme 
signe  , ou  au  système  de  deux  plans , si  elles  sont  de  signes 

differens.  ut 

Kiifin,  si  deux  des  trois  quantités  P, P^,P'^  sont  nulles,  la 
surface  se  réduit  à un  plan. 


Méthode  pour  discuter  Vét^nation  générale  du  second  degré 
entre  trois  'variables  , a: , y , *• 

On  cherchera  d’abord  les  coordonnées  du  centre  de  la  surface. 
La  manière  la  plus  simple  de  lès  obtenir  consiste  à diiférencier 
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rëquation  proposée  successivement  par  rapport  à Xf  ày,  à 
les  trois  équations  linéaires  qui  résultent  do  celte  dîfférentiatioa 
donneront  pour  les  coordonnées  du  centre,  ou  trois  valeurs 
finies,  ou  des  valeurs  indéterminées,  ou  des  valeurs  infinies. 

1®.  Supposons  les  trois  valeurs  finies.  La  surface  a^ant  ua 
centre,  ou  la  rapportera  à ce  centre  comme  ormine  des  coordon- 
nées rectangulaires^  on  formera  l’équation  (Æ),  et  on  dé- 
terminera la  nature  de  la  surface  par  la  règle  énoncée  page 
précédente. 

2°.  On  suppose  que  les  équations  qui  donnent  les  coordonnées 
du  centre  se  réduisent  à une  ou  à deux , auquel  cas  ces  coordon- 
nées sont  indéterminées  ] si  les  trois  équations  se  réduisent  à 
une  seule,  la  surface  est  le  système  do  deux  plans  parallèles;  si 
elles  se  réduisent  à deux , la  surface  est  alors  un  cylindre  dont 
Taxe  est  la  droite  représentée  par  les  deux  équations  restantes  ; 
en  coupant  ce  cylindre  par  un  plan  perpendiculaire  à son  axe, 
la  section  déterminera  la  nature  du  cylindre  ; lorsque  cette  sec- 
tion sera  le  système  de  deux  droites,  le  cylindre  sera  réduit  à 
deux  plans  qui  se  coupent. 

3®.  On  suppose  que  les  coordonnées  du  centre  soient  in- 
finies, ce  qui  est  indiqué  par  les  trois  équations  qui  doivent 
donner  les  coordonnées  du  centre,  et  qui  deviennent  incompati- 
bles ; alors  ou  coupera  la  surface  par  un  plan  q»)elconqne.  St, 
quelle  que  soit  la  position  du  plan  sécant , la  secliou  est  une  para- 
bole ) la  surface  sera  un  cylindre  parabolique.  Si  la  section  ne 
peut  pas  devenir  une  ellipse  , la  surface  proposée  sera  un  para- 
boloïde  hyperbolique;  si  la  section  ne  peut  pas  devenir  une 
hyperbole  , l’équation  proposée  représente  un  paraboloide 
elliptique. 

On  a d’ailleurs  indiqué  ( pages  ao3  et  3i5  de  ce  vplume^un 
moyen  de  reconnoilre  si  la  surface  proposée  est  de  révolution. 
On  a alors  entre  les  conslaules  de  l’équation  générale  (»)»  les 
équations  suivantes  : 

J55'  {J  - iî"  (3^’  — 5*  ) =:  O. 

— B B'’)  = O- 

B»B(A"—A  ) — JS'  (iî>  — jS'U)  = o. 

dont  deux  quelconques  comporlent  la  troisième. 

La  droite  des  équations  B x — s ;=  o,  = o # esl 

parallèle  à raxe  de  révolution. 
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Du  Plan  langent  à Vhyperhoîoïde  à une  nappe,  ( Voyez  le 
Supplément  de  la  Géométrie  Descriptive,  art.  56,  pag.48); 

Par  M.  Hachette. 

Soient  PS,  iîQ,  planche  A ( fig.  1 ),  les  axes  principaux  réels 
de  l’hyperboloïde  à une  nappe,  PQRS  l’ellipse  construite  sur 
ces  droites  comme  axes,  et  XAYA\  la  section  faite  dans 
celte  surface  par  un  plan  parallèle  à celui  de  l’ellipse  PQRS, 
Soient  de  plus  x/ïx',  yjy'  (fig.  2),  les  deux  branches  de  l’hy- 
perbole contenue  dans  le  plan  XY  (fig.  i ) perpendiculaire  au 
plan  des  axes  principaux  PS,  QR, 

ps  (fig.  2)  étant  la  projection  de  l’ellipse  PQRS^  xy  ou  xy 
sera  U projection  de  l’ellipse  XAYA^  sur  le  plan  de  l’hy- 
perbole principale , dont  les  axes  sont  dirigés  suivant  les  droites 
posySoAt  l’une  horizontale,  et  l’autre  verticale. 

On  donne  la  projection  horizontale  M d’un  point  de  l’hyper- 
boloïde,  et  ou  demande  le  plan  qui  le  touche  en  ce  point  f La 
verticale  élevée  par  le  point  ikf  coupe  l’hyperboîoïde  en  deux 
points;  d’où  il  suit  qu’à  la  projection  horizon  laie  ilf  correspondent 
deux  points  my  ir^y  en  projection  verticale  ( fig.  2).  Pour  trouver 
ces  derniers  points , on  mène  par  le  point  ÿl/la  droite  AMA',<\\ii 
louche  l’ellipse  PQRS  au  point  T;  on  projeté  les  points 
TyAyA'  (fig.  I ) en  (fig.  2)  ty  a ou  a’  ou  J , et  on  joint  les 
poinlSÆ,  tyA  y par  une  droite,  et  les  points  a'  y ty  par  une 
autre  droite.  Ces  deux  droites  sont  coupées  par  la  verticale  Mmtnf. 
aux  points  cherchés  m,  m\ 

On  auroît  pu  mener  par  le  point  M une  autre  tangente 
BMÿ  à l’ellipse  PQRS,  Dn  projetant  les  points  B' (fig.  i) 

en  i\  h ou  fi,  if'  ou  fi\  et  joignant  les  points  bU^fi,  on 

obtient  deux  droites  qui  sont  encore  coupées  par  la  verticale 
JJ/mwt'aux  mêmes  points  m,  wh  II  résulte  de  celte  construction 
que  le.point  de  l’hyperboloide  dont  la  projection  horizontale 
est  My  a pour  projection  verticale  m ou  w'.Le  plan  tangent  en 
ce  point  passe  par  les  deux  droites  de  la  surface  qui  se  coupent 
eu  ce  point  ; d’où  il  suit  que  le  plan  tangent  au  point  My  m^n 
pour  trace  horizontale  la  droite  ABy  et  îe  plan  tangent  au  point 
iï/,  m',  a pour  trace  la  droite 

En  considérant  la  droite  il/,  (fig. i),  (fig.2),  comme  un© 

corde  de  l’hyperboloïde,  on  voit  que  des  quatre  droites  de  cetie 
surface,  menées  par  les  extrémités  de  la  corde,  la  corde  et  deux 

na 
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de  ces  droites  sont  dans  un  même  plan.  En  substituant  à la  corde 
jï/,  toute  autre  corde  irùn!,  ]a  même  coïncidence 

aura  lieu.  En  eîTet , tout  plan  qui  passe  par  une  corde  de  l’hj- 
perboloïde  et  par  une  droite  de  cette  surface,  contient  néces- 
sairement une  seconde  droite,  et  celte  dernière  droite  coupe  la 
première  en  un  point  dans  lequel  le  plan  louche  la  surface. 

Pour  construire  la  fig.  i , qui  représente  les  projections  de  la 
génératrice  de  l’hyperboloïae  dans  les  dcus  systèmes  de  gé- 
nération, on  peut  diviser  la  demie  ellipse  X.AY  d’une  ma- 
nière arbitraire,  et  mener  par  chaque  point  de  division  deux 
tangentes  à l’elUpse  principale  YQRS.  Elles  seront  les  projec- 
tions de  deux  droites  partant  d’un  même  point  de  la  surface. 
Mais  ces  couples  de  droites  étant  menées  arbitrairement , la 
demie  ellipse  K ne  sera  pas  divisée  de  la  même  manière 
que  la  première  moitié  XAY \ pour  que  les  deux  divisions 
soient  symétriques,  M.  Monge  a observé  que  les  petits  ^arcs 
d’ellipse  Xi , 12, 34  9 etc. , dévoient  être  les  projections  d’arcs 
égauxXi',  1^2^,  3'4^  etc.  d’un  cercle  qui  auroil  pour  diamètre  la 
droite  Xy.  C’est  d’après  celte  division  du  cercle,  qu’il  faudroit 
construire  les  figures  1 et  2,  si  l’on  vouloit  exécuter  un  support  de 
vase,  ou  une  corbeille  delà  forme  de  l’hyperboloïde  à une  nappe. 

Nous  terminerons  cet  article  par  une  remarque  sur  les  para- 
boloïdes.  J’ai  démontré  que  les  deux  paraboloïdes  étoienl  repré- 
sentées par  l’équation  : 


P Q\p^  étanldesparamèlresdelasurfacejeu  coupant  celte  surface 
par  un  plan  quelconque  de  l’équation 


qui  donne 


— ( » 4-  d-  gJ) 


et  substituant  celte  valeur  dans  l’équation  précédente,  les  coef- 
ficiens  de  y*  et  des’  ne  varient  pas;  d’où  il  suit  que  quel  que  soit 
le  plan  sécant , les  sections  se  projètent  sur  le  plan  des  yr,  sui- 
vant des  courbes  semblables , donc  de  quelque  manière  qu  un 
paraboloïde  soit  situé  dans  l’espace,  *7  ecrw/e  un  plan  sur  le- 
i^uel  tontes  les  sections  planes  du  paraboloîde  se  projètent  sui-» 
vaut  des.  courbes  semblables» 
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Sur  le  Contact  des  Surjaces  engendrées  par  une  ligne  droite} 
Par  M.  J.  Binet, 

Ces  surfaces  sont  très-fréquemment  employées  dans  l’appli- 
catioii  de  la  géométrie  aux  arts.  Quand  elles  ne  sont  pas  déve- 
loppables O»  les  appelle  surfaces  gauches.  Les  méthodes  dont 
on  se  sert  pour  leur  mener  des  plans  langens,  reposent  sur  le 
théorème  suivant  que  M.  Hacliettea  donné  dans  des  Additions 
à la  Géométrie  Descriptive  de  M.  Monge. 

Deux  surfaces  engendrées  d'une  manière  quelconque  par 
une  ligne  droite, qui  ont  une  génératrice  commune,  et  en  trois 
points  de  cette  génératrice  trois  plans  langens  communs,  sont 
tangentes  l’une  à l’autre  dans  tous  les  points  de  celte  génératrice. 

^ Par  les  trois  points  déterminés  æ,  c sur  une  génératrice 
d’une  telle  surface,  concevons  trois  courbes  quelconques^, B, C, 
tracées  sur  celle  même  surface,  et  pouvant  être  considérées 
comme  les  trois  directrices  du  mouvement  de  la  génératrice; 
désignons  par  æ',  c'  les  trois  points  où  ces  courbes  sont  ren- 
contrées par  une  autre  génératrice  à distance  de  la  première. 
Imaginons  une  courbe  quelconque  A\  passant  par  les  points 
a et  a'  ; une  autre  courbe  quelconque  B*  passant  par  les  points 
h et  V ; une  troisième  courbe  O passant  par  les  points  c et  c';  et 
regardons  les  courbes  A' , B\  C\  comme  servant  de  directrices 
nu  mouvement  d’une  ligne  droite,  qui  alors  engendrera  une 
surface  , rencontrant  !a  première  suivant  les  deux  lignes  droites 
abc»  et  a' b'c\  Que  l’on  conduise  un  plau  qui  rencontre  la 
ligne  abc  en  un  point  </,  .la  ligne  a*  b’ c\  en  un  point  d'\ 
il  coupera  la  première  surface  suivant  une  courbe  D et  la 
deuxième  suivant  une  autre  courbe  et  ces  deux  courbes 
D et  auront  les  deux  points  d et  d‘  communs.  Tout  cela 
posé,  si  l’on  conçoit  que  la  droite  a'  b' d se  meuve  sur  la  pre- 
mière surface,  manière  à se  rapprocher  indéfiniment  .de  Ja 
droites  b c, les  points  semouveroni  respectivement 

sur  les  courbes  A,  B y C,  D,  de  manière  à se  rapprocher  indéfi- 
niment aussi  des  points  a,  b,  c,  d \ eu  sorte  <jue  lorsque  la  ligne 
a’  b^  c'y  atteignant  la  itihiie  des  positions  quelle  doit  prendre], 
se  confondra  avec  ab  cy  les' courbes  B',  deviéndrôut 

ensemble  tangerités' eh 'a',  ^,'c,  aux  courbés  A,Élùt.D‘‘  l!a 
surface  engéhdrée  par  là  droite  s’appuyant  sur  les  courbes 
B',  C^,  devenues  tangenîès  aùx'pohrbes  C,,sera  fan- 

geule  à la  première' surface,  dans  toute  l’éiéiidue  de' drôlid 


T 
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tt  h puisque  ces  deux  surfaces  éiaul  coupées  par  un  plan 
passant  par  un  point  quelconque  de  cette  aioile,  fournissent 
des  courbes  tangentes  en  ce  point. 

Il  résulte  de  là,  que  si  aux  trois  points  c,  on  mène  trois 
courbes  quelconques  A\  BU  C\  respectivement  tangentes  en 
ces  points  aux  courbes  C,  et  qu*on  les  employé  connue 
directrices  du  mouvement  d*une  ligne  droite,  la  surface  engen- 
drée par  celle  droite  sera  tangente  à la  surface  proposée  dans 
toute  l’étendue  de  la  droite  <7  & c. 


Pour  démontrer  le  tliéorême  qui  fait  l'objet  de  celle  note, 
il  suffit  d’observer  que  par  les  trois  points  où  les  deux  surfaces 
ont  leurs  plans  taugens  communs,  il  est  possible  de  tracer  sur  ces 
surfaces  des  courbes  respectivement  tangentes  et  pouvant’  être 
considérées  comme  directrices  des  droites  génératrices  des  sur- 
faces proposées  J et  ces  surfaces^  par  suite  de  ce  què  nous  venons 
d’établir,  seront  tangentes  l’uue  à l’autre  dans  toute  l’étendue 
de  leur  génératrice  commune. 

On  prouve  d’une  manière  semblable,  que  deux  surfaces  en- 
gendrées par  une  ligne  droite  assujettie  a rester  constamment 
parallèle  à un  plan , sont  tangentes  dans  toute  l’étendue  de  celle 
génératrice,  si  en  deux  des  points  de  celle  droite,  ces  surface» 
ont  des  plans  langens  communs. 


De  la  Pyramide  Triangulaire  ; 

Par  M.  Hachette, 

J'ai  donné  dans  le  Supplément  de  la  Géométrie  Descriptive , 
art.  i3l , une  solution  de  ce  problème  : conuoîssant  dans  une 
pyramide  triangulaire,  la  base  et  les  angles  des  faces  opposés 
aux  côtés  de  la  base , construire  le  sommet  de  cette  pyra- 
mide. En  appliquant  l’analyse  à cette  solution,  on  démontre 
rigoureusement  que  ce  problème  a dans  le  cas  général  seize 
solutions. 

Soient  ( planclie.  B)  j,  la  base  de  la  pyramide 

donnée;  KFZf^  ZOYoy  XGYg,  les  cercles  générateurs  des 
trois  surfaces  de  révolution  qui  par  leur  intersection  déter- 
minent le  sommet  de  la  pyramide.  Les  deux  premières  surfaces 
qui  ont  pour  axes  les  droites  ZE",  se  coupent  suivant  une 
ligne  composée  de  deuxbranchès,  l'une  qui  résulte  de  l’intersec- 
tion des  nappes  de  surfaces  engendrées  par  les  grands  segmeus 
XFZ  et  ZOK,.  et  des  nappes  de  surfaces,  ebgendrées  par  Se» 
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petits  segmens  XfZ,ZoY\  l'antre,  qui  résulte  de  l'intersection 
des  nappes  engendrées  par  un  grand  segment  XFZ^  et  un  petit 
segment  ZoK,  ou  par  un  grand  segment  ZOK  et  un  petit 
seginenl  XfZ.  ^ 

La  première  branche,  en  tournant  autour  de  l'axe  Xr,  en- 
gendre une  napne  de  la  quatrième  surface  de  révolution , dont  la 
section  par  le  plan  du  triangle  XYZ,  est  ZACB.  La  section  d® 
la  seconde  nappe  par  le  même  plan , est  Z A' CB'  / ces  deux 
sections  ont  pour  normale  commune  l’axe  qui  divise  cha- 
cune d'elles  en  deux  parties  égales;  elles  sont  coupées  par  les 
deux  cercles  XGYg,  et  XG'Y^tQn  seize  points,  dont  huit 
marqués  des  chiffres  i,  2,3,  4t  5,  6, 7,  8 , appartiennent  à la 
courbe  ZABC.  Les  huit  autres  points  marqués  des  mêmes 
chiffres  accentués,  appartienuenl  à la  courbe  ZA’B'CU1jq% 
points  1, 2,  3, 4»  7,  8,  mis  deux  à deux  dans  l'ordre  sui- 
vant, I — 8,  % — 7»  ^ 4'“"^*  sont  à égales  distances  de 

l’axe  XY^  et  sur  deux  droites  perpendiculaires  à cet  axe.  Il  en 
est  de  même  des  points  1’,  2',  3',  4S  par  rapport  aux  points 
6',  7^  ô',  5^ 

_ D’où  il  suit  que  les  sommets  des  pyramides  cherchées  sont 
situés  sur  huit  cercles  du  diamètre  1 — 8,2  — 7,  3 — 6,  4 — 5, 
— 5'.,  Ces  cercles  appartiennent  à la 
troisième  surface  de  révolution,  dont  l’axe  est  JiTK,  et  qui  a pour 
génératrice  les  axes  JC  Gl'',  Chacun  de  ces  cercles  con- 

tient deux  sommets  des  pyramides  cherchées.  En  effet,  consi- 
dérons celui  dont  le  diamètre  est  t — 8,  et  qui  a pour  centre  un 

F oint  de  l’axe  XY.  Le  point  8 de  la  courhe  ZACB  provient'  de 
intersection  de  deux  cercles  décrits  par  deux  points  des  grands 
segmens  ZOY^  ZFX\  donc,  si  l’on  porte  la  droite  Z 8 sur Eæ, 
corde  de  l’arc  ZOK,  et  la  droite  Za  sur  Za^  corde  de  l’arc  ZFX, 
ou  la  droite  X8  sur  la  corde  Xa'  du  même  arc  ZFX,  les 
droites  Ya^  Za,  — Za'  et  JCa’,  seront  les  trois  arêtes  d’une  des 
pyramides  cherchées.  Abaissant  la  perpendiculaire  a » sur 
l’axe  ZYy  et  la  perpendiculaire  sur  Taxe  XZ,  ces  deux  per- 
pendiculaires se  rencontrent  en  un  point  « du  diamètre  i — 8, 
qui  est  la  projection  du  sommet  de  la  pyramide  sur  le  plan  de  la 
base  JC  YZ.  Le  même  point  « est  la  projection  du  sommet  d’une 
seconde  pyramide,  symétrique  par  rapport  à la  première. 

Le  cercle  du  diamètre  1 —8  coutient  les  sommets  de  deux 
pyramides  ; ces  sommets  se  projelent  eu  <*  sur  le  plan  horizontal 
du  triangle  XYZ^  et  en  «,  («),  sur  le  plan  vertical  vv'  (fig.  2), 
perpendiculaire  à l’axe  XY,  Les  quatre  projections  horizonlaîes 
«*,  /3,  y,  <^,  des  sommets  de  pyramides  qui  correspondent  à la 
courbe  ZABC^  forment  un  quadrilatère  «j8y<l',  dont  la 
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projection  verticale  (fig.  a)  est  le  système  des  deux  quadri- 
latères xfiyi',  et  W (/3)  (y)  {i-).  Les  quatre  projections 
horizontales  y',  J",  des  sommets  de  pyramides  qui  cor- 

respondent  a la  courbe  ZA'B'C,  forment  un  quadrilatère 
“ fi  V J',  dont  la  projection  verticale  (fig.  a)  est  le  système 
de  deux  quadrilatères  «'  /S'  y'  i-\  et  («')  (/s')  {./) 

Cette  solution  fait  voir  que  les  pyramides  qui  ont  pour  bases 
le  triangle  XYZ,  et  pour  angles  opposés  aux  colés  de  cette  base, 
les  angles  déterminés  par  les  arcs  XFZ,  ZOY,  YGX,  et  leurs 
suppléraens  sont  au  nombre  de  seize;  nous  allons  démontrer 
que  ce  nombre  de  solutions  est  le  plus  grand  possible. 

M.  Lagrange  a appliqué  la  méthode  des  Courbes  d’Frreurs  à 
la  solution  do  cette  même  question,  relative  à la  pyramide'lrian- 
gulaire.  ( Fojres  ses  leçons  à l’ancienne  Ecole  Normale , qu’on 
vient  de  réimprimer  pour  en  former  les  cahiers  7 et  8 du  Journal 
de  1 Ecole  Polytechnique.  ) Nommant  a,  b,  c les  trois  côlés  de  la 
base;  «,  (S,  y les  cosinus  des  angles  des  faces  opposés  aux 
cotes;  z les  trois  arêtes,  on  a les  trois  équations  suivantes  ; 

-j-y”  — aa iry. 

+ — 

— 3ya:î. 


M.  Lagrange  observe  qu'en  faisant = M, f,  ces 
trois  équations  deviennent, 

rt*  = 4r*  ( I 4"“*  — 2 (t  « ). 

= X*  { U*  4*  — 2 P 

C*=X’(1  +f*_-2y  i). 

De  ces  trois  équations  on  déduit  les  deux  suivantes  du  second 
degré  en  u et  t\ 


(l-f-i* 2y^)zzzc’{  1 4-u’ 2««), 

(1  4“  2 y c*  2 fi  ut')» 


L’élimination  de  u ou  de  l entre  ces  deux  équations,  conduit 
à une  équation  du  quatrième  degré  en  n ou  t»  Substituant  les 
quatre  valeurs  de  u dans  l’équation 


X 


a 


4-  — 2 
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on  aura  les  quatre  valeurs  de  x correspondantes,  et  à'  causé  de  let 
double  valeur  du  cosinus  <e,  qui  peut  être  pris  positivement  ou 
négativement,  l’arête  x a huit  valeurs  différeuîes.  Les  huit 
valeurs  correspondantes  de  l’arèie  y sont  données  par  l’équation 
y ==  xu.  Mais  par  l’éliminatiou  de  entre  les  équ'alions(^;E),  on 
obtient  une  équation  linéaire  en  tj  qui  détermine  les  quatre 
valeurs  de  f qui  correspondent  aux,  quatre  valeurs  de  et  aux 
huit  valeurs  de  x;  combinant  les  valeurs  de  x et  de /qui  se  cor- 
ivspoiident , l’équation  s = x/,  donnera  les  huit  valeurs  de  s qui 
correspondent  aux  huit  valeurs  de  x.  De  cctle  manière  ou  déter  » 
minera  les  hiiil  systèmes  d'arêtes  x,y  , s , qui  forment  l^  pyra- 
mide dont  la  base  triangulaire  a pour  côlés  les  droites  a,  c, 
et  dont  les  angles  compris  entre  les  arêtes  ont  pour  cosinus 
:±:<i,=t=j3,r±:y. 

Aux  huit  pyramides  qui  ont  pour  arêtes  les  droites  x, y,  z, 
on  doit  en  ajouter  huit  autres  qui  leur  sont  symétriques.  Ces 
dernières  ont  même  base  que  les  premières,  mêmes  arêtes, 
mêmes  angles  opposés  aux  côlés  de  la  basej  elles  n’en  diffèrent 
que  par  la  position  des  sommets.  Les  sommets  d’une  pyramide 
et  de  celle  qui  lui  est  syinélrk[ue,  sont  placés  à des  distances 
égales  et  opposées  du  plan  de  la  base. 

En  appliquant  l’analyse  à la  solution  géométrique  précédente, 
on  arrive  aux  mêmes  conclusions» 

Soient  a , 5 , 2 c , les  trois  côlés  XZ , ZYy  YX  , de  la  base 
XYZ{l\o.  i)ypetq  les  cosinus  des  angles  opposés  aux  côtés 
U et  l/,  et  ly  niy  n,  les  trois  arêtes  de  la  pyramide.  Prenanlpour 
origine  des  coordonnées  le  milieu  de  la  droite  XY,  chaque 
point  de  la  courbe  ZABCy  ZA'B^Cy  résulte  de  l’interseclion  de 
deux  cercles  décrits  des  points  X et  y comme  cenires,  avec  des 
rayons  égaux  aux  arêtes  / et  m , qui  passent  par  les  points X et  Y. 
de  la  I)a3e  \ ces  cercles  ont  pour  équations. 


(>) 


(x-c)-+y’  = L-  i 

(x-j-c)’  +j’  ="»’  y 


— 4 ex. 


Les  arêtes  / et  n comprennent  cntr’elles  l’angle  dont  îé  cosinus 
est p\  les  arêtes  mQ\  n comprennent  l’angle  dont  le  cosinos  estyj 
d’où  il  suit  qu’on  aura  les  équations  suivantes 


a*  / * 4*  2 / n />. 

l*  =2:  m*  4"  2 mng. 


(4) 
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Éliminant  de  ces  quatre  équations  1,  m,  n,  l’équation  finale 
eax,y,  appartient  à la  courbe  ZABC,  ZA'B'O. 
Retranchant  l’équation  (4)  de  l’équation  (3) , on  a 

a*  — b*  xzl*  — m*  — 2 n{l P — mq ) ; 

l'  — m'  -^-b'  — a' 

' ' ■ ■"  2{lp~~mq) 

Substituant  cette  valeur  de  ndans  l’équation  (4), 


i'=7n' 


+ 


{r^m’+b'-a’y 

iOp—mqy 


mq(J.^  — ?ii*  -|"5*  — a* 
Ip  — mq 


mettant  ^ans  celle  équation  pour  m,  /*,  /«•,  — m*,  leurs 

valeurs  données  par  les  équations  (»)  > (^)  > on- parvient  à l’équa- 
tion suivante  » 

(6*— û»— 

/ a**4*i*  \ 

(-ra+^»+C»n  (xa-f/a+C*)*— 4c»x») 

du  huitième  degré  en  x , j*,  et  les  constantes  a^h  ^c,p  ^ q \ relie 
équation  est  remarquable  en  ce  que  dans  les  termes  qui  con- 
tiennent P et  g,  les  exposans  de  ces  quantités  sout  pairs,  et  élevés 
seulement  à la  seconde  puissance.  D’où  il  suif  que  celte  équation 
ne  varie  pas , quel  que  soit  le  signe  de  ces  cosinus.  La  courbe  de 
celle  équation  est  coupée  par  le  cercle  capable  de  l’angle  opposé 
au  côté  2e  ^ et  qui  a pour  équation 

(6)  ar*  -j-  -J-  A)?  = r’,  ou  x’  +/’  = r’  -f-  h'  — iihy\ 

Or,  en  substituant  cette  valeur  de  x*  4"^*  dans  réquation  de  l.a 
courbe  du  huitième  degré  , celle  écpialion  se  réduit  an  quatrième 
degré  ; d’où  il  suit  que  le  cercle  de  réquation  (6)  ne  peut  couper 
la  courbe  ZABC^  qu’en  huit  points.  Mais  le  cercle 

capable  de  l’angle  oppose  au  côté  2 c , peut  prendre  deux  posi- 
tions XGYy  XCY symétriques  par  rapport  à l’axe  A’P’(fig.  1)  , 
et  dans  lu  seconde  position,  il  a pour  équation 

(7)  x*  + (j-/0’  = r*; 


T 


{hzi^r*  etr  est  une  constante  qui  dépend  de  l’angle 
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opposé  au  côté  2c);  d’où  il  suit  que  les  deux  cercles  des  équations 
' (6)  et  (7),  coupent  la  courbe  aux  deux  branches  Z A B C% 

: ZA'B' O en  seize  points , qui  correspondent  à seize  sommets  de 
pyramides;  les  projections  de  ces  sommets  sur  le  plan  du  triangle 
XYZ^  se  réduisent  auxhuit  points  «,  /s,  y,  /3', 

Des  seize  sommets,  huit  sont  placés  au-dessus  du  plan  du 
triangle  XYZy  et  se  projètenl  (fig.  2)  en  «,/3,y,  ^ ' le» 

huit  autres  se  projèlenl  (fig.  2)  au-dessous  de  l’horizontale  et 
sont  marqués  des  mêmes  lettres  en  parenthèse  : les  points  mar- 
qués des  mêmes  lettres  sont  situés  sur  une  droite  perpendiculaire 
à la  trace  pp'  des  plans  horizontal  et  vertical.  . 

■\  - 

^ De  la  Sphère. 

' Par  M.  Hachette. 

: 

^ J’ai  réuni  dans  le  Supplément  de  la  Géométrie  Descriptive 
de  Monge , les  propositions  relatives  à la  sphère,  qui  sont  depuis 
long-temps  l’objet  de  nos  leçons  sur  les  plans  tangens  aux  sur- 
I faces  courbes.  On  connoissoit  la  solution  de  celte  question  , 
I Mener  une  sphère  tangente  à quatre  sphères.  « Elle  n’est  pas 
. très-importante  par  elle-même;  mais  la  solution  que  j’en  ai 

I donnée  m’a  paru  convenir  à un  ouvrage  classique  de  Géométrie 
Descriptive  y parce  qu’elle  offre  de  nouvelles  combinaisons  da 
plans  et  de  sphères.  Pour  traiter  celte  question,  onpouvoit* 
comme  Fermât , la  ramener  à des  problèmes  de  géométrie 
plane.  En  suivait  celte  méthode,  nous  n’aurions  pas  rempli 
notre  objet , qui  est  d’habituer  l’esprit  à des  considérations  sur 
les  propriétés  de  l’élenduc;  et  dans* ce  sens,  la  solution  qu’on  doit 
préférer,  est  celle  qui  présente  à l’esprit  de  nouvelles  sur- 
faces , remarquables  par  un  mode  simple  de  génération , ou 
par  quelques  propriétés  qui  conduisent  à des  constructions 
: graphiques  élégantes. 

i On  peut  expliquer  la  solution  d’un  problème  de  géométrie 
’ aux  trois  dimensions  , en  désignant  les  points  de  l’espace  par  des 
’ lettres  ; et  c'est  cette  méthode  que  j’ai  suivie  .dans  le  Snpplèmtnt 
t de  la  Géométrie  Descriptive  y déterminer  la  sphère  qui  en 
; touche  quatre  autres  ; mais  lorsqu’une  solution  doit  être  suivie 
d'une  construction  graphique  , il  est  important  que  celle  solu- 
tion soit  accompagnée  d’un  dessin  qui  représente  la  disposi- 
tion des  données  au  problème , et  les  lignes  ou  les  surfaces 
qu’il  s’agit  de  déterminer.  C’est  pour  remplir  cet  objet , que 
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j ajoute  au  texte  du  Supplément  de  la  Géométrie  Descriptive 
une  explicaliou  des  planr.Iies  Cet  O,  qui  se  rappurle  aux  articles 
du  Supplément,  dont  ) indique  les^miméros. 


les  centres  et  les  rayons  de  quatre  sphères  étant  donnés , 
soient  ( planche  C)  ji  ,B  , C les  centres  des  trois  premières 
spheres  ; D' la  projection  du  centre  D de  la  quatrième  sphère 
sur  le  plan  des  trois  centres  A,  B , C,  plan  quon  suppose 
honzoïital.  d D"  est , sur  le  plan  vertical  Sd.  ia  hauteur  du 
centre  de  la  quatrième  sphère  au-dessus  du  plan  horizontal,  le 
plan  mené  par  le  centre  D et  par  les  points  A et  3 'étant 
aballii  sur  le  plan  horizon!al,  ce  point  Z)  est  rinterseclion  de 
Ja  droite  D perpendiculaire  à ^ 5 , e!  de  la  parallèle  d>  D 
a A By  menée  par  le  point  d'  distant  du  point  S d*une  quan- 
tité Sd'  = S D".  ^ * 


Les  droites  qui  joignent  les  quatre  centres  des  sphères 
forment  une  pyramide  triangulaire  à six  arêtes  ; chaque  arête 
contenant  les  sommets  de  deux  cônes  circonscrits  à <leux  des 
quatre  sphères , il  s ensuit  aue  les  côoes  extérieurs  et  inté- 
rieurs circonscrits  à quatre  spnères , sont  au  nombre  de  douze. 
Les  sommets  de  ces  douze  côues  sont  distribués  trois  à trois 
sur  une  naême  droite. 


Nommant  A , B ^ C , D\es  sphères  qui  ont  leurs  centres  aux 
points  désignés  ( Planche  C)  par  les  mêmes  lettres , les  six 
sommets  des  cônes  extérieurs  et  iulérieurs  cîrconscrlis  aux 
trois  sphères..^ , 5,  C*  sont  (art.  26  du  Supplément  ) situés 
sur  quatre  droites  S «SV,  «S  y s S’  ^ s A ; ces  lettres 
«S , S'.j  S'^  désignant  les  sommets  de  cônes  extérieurs , et  s, 
les  sommets  de  cônes  intérieurs.  Les  six  sommets  de  cônes 
extérieurs  et  intérieurs  , circonscrits  aux  trois  sphères  A,  B^D, 
sont  situés  sur  les  quatre  droites  S R’  ü'^  S r*  r",  j-ZîV',  s r'  il^'; 
enfin  , nommant  7'^,  les  sommets  des  cônes  extérieur  et  in- 
térieur, circonscrits  aux  deux  sphères  Cet  Z>,  les  six  som- 
mets des  cônes  extérieurs  et  intérieurs , circonscrits  aux-  trois 
sphères  A^ByDy^  seroient  situés  sur  quatre  autres  droites, 


5'/  R}'  s»  B!ff,  Q». 


Ces  douze  droites  sont  situées  trois  à trois  dans  quatre  plans, 
qui  passent  par  trois  droites  arrangées  dans  Tordre  suivant  : 


i".  Plan, 
a*.  Plan. 
3\  Plan. 
4'.  plan* 


5 Sf 
Ssf 

s S'  .T», 
J y 5’", 


S R' 

Sr^ 

J r", 
sd 


R" 

R”  jV, 
jl'  d*  Q". 
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! Les  quatre  petits  cercles,  lieux  des  points  dé  contact  de  la 
I sphère  A ( c’est-à-dire  dont  le  centre  est  en  ^ , sont  perpen- 
diculaires au  plan  des  trois  centres  Ay  B,  C,  et  ont  pour  dia- 
üiclies  les  droites  ( art. 39  du  Supplément  ) , 

f.  • 

j ; A^B‘  Oy  A^  B^  e,  A^  Jî‘  c*.  A*  B^  C*, 

ilroites  qu’on  auroit  pu  désiguer  sur  la  figure  ( Planch.  C ) de  la 
. manière  suivante  : 


A^  B'  C,  A'  B’  C,  A^  B‘  C‘,  A‘  B^  O. 

Ces  quatre  petits  cercles  sont  les  bases  de  cônes  droîtscir- 
conscrits  à la  sphère  A , dont  les  sommets  h , ky  sont 
situés  sur  les  droites,  lieux  des  sommets  des  cônes  extérieurs  et 
intérieurs,  circonscrits  aux  trois  sphères^,  Bj  C;  de  sorte  que 


Le  point  f est  sur  la  droite 

5 S'  S". 

Le  points  sur  la  droite 

s s'  s". 

Le  point  4 sur  la  droite 

s S’  A'. 

Le  point  A sur  la  droite 

s s'  S". 

Cousidérant  le  système  des  trois  sphères  Ay  B,  D (l),Ies 
points  analogues  à/,  ^ , // , A , sonl^,^, /*',  A',  situés  sur  les 
droites  S H'  R'^y  S d d',  s d'y  s d R}^,  Ces  quatre  points 
yq  7dy  k\  sont  les  sommets  de  cônes  droits  circonscrits  à la 
sphère  A , qui  touchent  cette  sphère  suivant  les  cercles  des 
diamètres  : 

B‘  D\  A^  B'y  > J5'  D y A‘  B'  D\ 

Un  quelconque  de  ces  quatre  petits  cercles  coupé  en  quatre 
points  deu.x  des  quatre  petits  cercles  qui  ont  pour  diamètres  les 
droites 

A^  B‘  Oy  A’  B^  C‘y  A‘  B^  O,  A^  B'  C’y 

ce  qui  détermine  les  points  de  contact  de  la  sphère  A et  de  la 
• cinquième  sphère,  qui  louche  les  quatre  sphères  A y B y C -y  D, 


(j)  Les  lignes  rcîaÜTes  au  système  des  trois  sphères  A,B.,C^  sont  pooeiuéM 
••nr  Je  dc.ssin  eo  peints  ronds  ÿ cl  celles  qi»i  sont  relatives  au  système  des  trois 
^plihes  B y D,  sont  ponctuées  d‘uu  trait  long- 
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Le  cercle  du  diamètre  A*  B O'  est  coupé  par  les  deux  cercles 
des  diamèlres  A^  Z?',  A*  B"  D‘ t eu  quatre  poiuts  qui  se 
projètent  sur  le  plan  des  trois  centres  A,  B,  C,  aux  points 
1 9 2. , 3,  4*  Nous  allons  construire  sur  une  figure  à part  ( PI.  D ) 
les  quatre  points  1,2,39  4 » trôuvera  de  la  inctne  manière 
les  douze  autres  points. 

D’après  ce  qui  a été  dit  ( art,  89  du  Supplément  ) , on  a : 

Cercle  du  diamètre  A'B'O^  coupé  par  les  cer-  , 

des  des  diamèlres  A*B*Ù\A*B‘D'\ 
Cercle  du  diamètre  A*B’C\  idem,  idem. 

Cercle  du  diamètre  A*B'C^y  idem,  A'B'D\A'B'D\ 

Cercle  du  diamètre  A^B'Ot  idem,  idem. 

Dans  la  figure  ( Plandie  D ) , nous  ne  considérerons  que  les 
points  d’intersection  du  cercle  dont  le  diamètre  est  A*  C'  % 
et  des  cercles  qui  ont  pour  diamèlres  les  droites  A*B‘I)'. 

Des  douze  droites  lieux  des  sommets  des  cônes  droitscirconscrils 
aux  quatre  sphères  données,  nous  ne  rapporterons  sur  cet  le  figure, 
que  les  trois  droites  S S'  SR'  21^*,  S A d' ; et  les  trois 
sommets  f,/*i  g'  des  trois  cônes  droits  circonscrits  à la  sphère  A , 
qui  ont  pour  bases  les  diamèlres 

' A*  B’  e,  A‘  B^  D\  A^ 

Nommant  r,  dy  d'y  d’  y les  rayons  des  quatre  sphères  données, 
R le  rayon  de  ta  sphère  tangente , p , pS  p"9  p"'9  les  distances  du 
centre  de  la  sphère  tangente  aux  ceirtres  des  sphères  données  , 
on  a les  quatre  équations  , ( Correspondance  , lom.  2 , pag.  63  ) 

Z2zf:/-=P9  R^d'^f"y  R^d"^f>"y 

qui  fournissent  seize  combinaisons  ; ce  qui  prouve  qu’en  général 
ily  a seize  sphères  qui  peuvent  toucher  quatre  sphères  dounées. 
£n  effet  la  première  équation  donne  : 

R — r = p. 

Les  deux  équations  suivantes  donnent  quatre  combinaisons  j 

et  pour  chacune  de  ces  combinaisons,  on  a : 

ou  72  — = p'”.  ou  R d"z=f"'  ; 

ce  qui  élève  le  nombre  de  combinaisons  possibles  à huit.  On  a 

par  la  même  raison  huit  combinaisons , lorsqu'on  suppose  dans 
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la  première  équation  72  -j-  = P j d’où  il  suit  que  quatre  sphères 
données  peuvent  être  touchées  par  une  cinquième  sphère  de 
seize  manières  différentes. 

Des  seize  sphères  tangentes  , cherchons  celle  dont  le  rayon 
Jl  = P -i-  r=^  P*  -{-  r'—  d'  = -j-  c’esl-à-dire , celle 

qui  touche  intérieurement  les  quatre  sphères  données.  La  cons- 
truction qui  détermine  le  centre  de  celte  sphère,  doimeen  même 
temps  le  centre  et  le  rayon  de  la  sphère  qui  touche  inlérieu- 
rement  les  quatre  sphères  données. 

Ayant  augmenté  les  rayons  des  trois  sphères  AyBy  C,  d’une 
quantité  !rT'{pl.D)prise  arbitrairement,  on  regardera  les  points 
//,/?,  C,  comme  les  centres  de  trois  nouvelles  sphères  qui  se 
couperont  en  un  point,  centre  d’une  sphère  Ty  tancente  aux 
sphères  Ay  B,  C\  par  le  point  de  contact  de  cette  sphère  T, 
et  de  la  sphère  Aj  on  mènera  un  plan  langent  à celte  dernière 
sphère , et  ce  plan  coupera  la  droite  S S'  S"  au  point/,  sommet 
du  cône  droit  circonscrit  à la  sphère  et  qui  la  louche  sui- 
vant le  cercle  du  diamètre  A^  7?*  C%  Ce  cercle  contient  les  points 
de  contact  de  la  sphère  A et  de  toutes  les  sphères  qui  peuvent 
loucher  les  trois  sphères  AjByC  extérieurement. 

Considérant  les  trois  sphères  AyBy  D y on  construira  de  la 
même  manière  un  second  cercle  du  diamètre  A*  B*  D'y  qui 
contient  les  points  de  contact  de  la  sphère  A et  de  toutes  les 
sphères  qui  peuvent  toucher  les  trois  sphères  A,  B yD  exté- 
rieurement. L’intersection  de  ces  deux  petits  cercles  de  la 
sphère  A détermine  sur  cette  sphère  le  point  de  contact  d’une 
cinquième  sphère  , qui  la  touche  en  même  temps  que  les  trois 
antres  sphères  B y CyD, 

Les  deux  petits  cercles  des  diamètres  A'B‘Oy  A'B'D\  se  cou- 
pant en  deux  points,  dont  les  projections  sur  le  plan  des  trois 
centres  A y By  C,  sont  1 ei  2;  te  second  point  appartient  à la 
sphère  qui  touche  les  quatre  sphères  données  intérieurement.  Si 
des  points  1 et  2,  on  abaisse  des  perpendiculaires  sur  la  droite  ABy 
les  points  d’intersection  ih  2'  ae  ces  perpendiculaires  et  du  dia- 
luèlre  A*  B‘  D%  sont  les  projections  des  points  communs  aux 
deux  petits  cercles  de  la  sphère  A y sur  le  plan  des  trois  centres 
J,  B,D. 

Toutes  les  sphères  qui  touchent  les  sphères  .zf  et  B extérieu- 
rement , .èl  la  sphère  D intérieurement,,  touchent  la  sphère  Ay 
suivant  un  cercle  du  diamètre  A' B^D',  Pour  déterminer  ce 
diamètre  , nommons  r, /^Mes  rayons  des  sphères  ^7,  , 77, 

rt  supposons  qu’on  ait  augmenté  les  rayons  r,  r' d’une  quantité 
arbitraire  TT' (pl.  D), J regardant  les  points  j7,5,i!>cominc  les 
centres  de  trois  sphères  qui|ontpour  rayons,  la  premièrer-j-  VT, 
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la  seconde,  7^  T et  la  troisième,  TT*  — \ ces  troia 

sphères  se  couperont  en  un  point  centre  d’une  sphère  T'  du 
rayon  touchera  les  sphères  A q\  B extérieuremeut , 

et  la  sphère  D intérieurement.  Celte  sphère  T touchera  la 
sphère  A en  un  point  ; si  par  ce  point  on  mène  un  plan  tan- 
gent à la  sphère  A , ce  plan  coupera  la  droite  S r'  en  un 
point  g'  i sommet  du  cône  circonscrit  à la  sphère  A , et  qui 
touche  celte  sphère  suivant  le  petit  cercle  du  diamètre  A'  B*  D'. 
Xe  plan  de  ce  petit  cercle  perpendiculaire  à celui  des  trois 
centres^,  D,  Z), coupe  le  petit  cercle  du  diamètre  iî* Zl' . 
en  deux  points  qui  se  projètenl  en  3 et  4 sur  le  plan  des  trois 
centres  A,  i?,  Cet  en  3', 4^  sur  le  plan  des  (rois  centres  AiB,D. 

En  raisonnant  de  la  même  manière  , on  verra  ( Planche  C) 
que  la  sphère  A est  touchée  par  un  cône  droit,  qui  a son 
sommet  en  g sur  la  droite  S s'  et  par  deux  autres  cônes 
droits  qui  ont  leurs  sommets  , l’un  eny*'  sur  la  droite  S R‘  Ii'\ 
l’autre  en^'  sur  la  droite  3*  r'  r",  et  dont  les  bases  sont  des  cercles 
des  diamètres  A*B*D^y  A''B'D\  Le  cercle  de  contact  de  la 
sphère.^  et  du  premier  cône,  et  les  cercles  de  contact  de  la 
même  sphère  et  des  deux  autres  cônes,. se  coupent  en  quatre 
points,  qui  se  projètenl  sur  le  plan  des  trois  centres  A^B,Ct 
suivani  le  diamètre  A"  B^  C\  Par  deux  de  ces  quatre  points 
de  la  sphère  A^  il  faut  concevoir  deux  sphères,  dont  l’uue 
touche  les  sphères  A ^ B ^ D extérieurement , et  la  sphère  C in- 
térieurement , et  dont  l’autre  touche  les  sphères^,  ü,  D inlé- 
rieuremenl,  et  la  sphère  Cexlérieurement.  Par  les  deux  autre.* 
points  de  la  sphère  Ay  qui  se  projètenl  sur  le  diamètre  A‘ B’  C\ 
on  peut  mener  deux  splières  telles  que  la  première  louchani 
les  sphères  A e\  B e.xSérieurement , et  les  sphères  C et  Z)  inté- 
rieurement , la  seconde  touche  les  sphères  A q\.  B intérieu- 
rement,cl  les  sphères  Cet  Z?  extérieurement. 

Ayant  déterminé  le  centre  de  la  sphère  qu'on  a désignée  ( page 
précédente)  par  la  lettre  Ty  le  plan  mené  par  le  centre  perpendi- 
culairement à la  droite  SS'S'\  contient  {^art.  34  Suppl.  ) les 
centres  de  toutes  les  sphères  qui  peuvent  toucher  à-la-fois  les  trois 
sphères  , C extérieurement  ou  intérieurement,  et  par 

conséquent  le  centre  de  la  sphère  comprise  dans  celle  série, 
qui  touche  les  quatre  sphères  A,  5,  C,  D.  Or,  on  a déterminé  le 
point  de  contact  de  celtè  sphère  et  de  la  sphère  A ; donc  le 
rayon  de  la  sphère  A)  qin  passe  par'cè  phinl  de  contact , coupe 
le  plan  des  centres  perpendiculaire  â la'  drditS  S ^ en  un 
pomt  centre  de  l'une  des  seize  sphères,  qui  peuvent  tou- 
cher les  quatre  sphères  données  AyByCiDi  D’ailleurs',  connois- 
sant  le  point  de  contact  de  Tunte’ des  seize  sphères  tangentes  et 
de  la  sphère  A y il  est  très-facile  de  le  trouver  sur  les  sphères 
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B y C,  Z?  , en  se  rappelant  cette  proposition , démontrée  an.  29 
du  Supplément  y que  lorsqu’une  sphère  louche  trois  sphères 
données  ^ , C , les  droites  menée  \ par  les  points  de  contact, 

passent  par  l’un  des  sommets  des  cônes  intérieurs  ou  extérieurs, 
circonscrits  aux  sphères  données. 

Si  des  quatre  sphères  données  AyBy  C,  D une  quelconque, 
) » ®ï^l^rassoit  lés  trois  autres  , auquel  cas  011 
n’auroit  pas  les  sommets  des  cônes  circonscrits  à la  sphère  Cet 
au.x  trois  sphères  A,  B,  Dy  alors  on  détermineroit  sur  la 
sphère  A y un  cercle  du  diamètre  tel  que  A'B'  O,  en  consi- 
dérant deux  sphères  de  rayons  quelconque,  qui  toucheroient 
extérieurement  les  deux  sphères  AeKByQX  intérieurement  la 
sphère  C,  et  on  construiroit  les  points  de  contact  de  ces  sphères 
et  de  la  sphère  A'y  la  projection  de  ces  deux  points  de  contact  sur 
le  plan  aes  trois  centres  AyB,  C, apparliendroit  au  diamètre 
AB^C. 


Observations  Barométriques  conespondantes  faites  en  oc- 
cobre  1811  , à l*  Aqueduc  de  M.arly  ^ et  dans  la  plaine 
du  Vesifiet» 

Par  M.  Poissant. 

Les  observations  suivantes  ont  été  faîtes  avec  deux  excellens 
baromètres  de  mêmes  dimensions,  construits  par  Fortin,  et  que 
M.  Hachette  avoiî  eu  la  bonté  de  me  prêter.  La  première  expé- 
rienceaété  faite  le  i3  octobre  1811  ; M.  Hachette  observoit  à 
la  station  supérieure.  Les  jours  suivans,  deux  de  mes  amis 
ont  bien  voulu  m’aîder  à continuer  ce  travail.  Les  obseri'alions 
des  stations  supérieure  et  inférieure  ont  toujours  été  faites 
aux  mêmes  heures. 

Nous  avons  eu  soin  de  comparer  entr'eux  les  deux  baromètres, 
à diverses  reprises  et  à différentes  hauteurs;  ce  qui  nous  a fait 
connoîlre  îa  nécessité  d’augmenter  de  o”,ooo4  toutes  les  hau- 
teurs fournies  par  le  baromètre  désigné  par  E dans  le  tableau 
(pag.  345),  quantité  dont  la  colonne  de  mercure  qu'il  renfer- 
moit , se  tenoit  plus  basse  que  celle  contenue  dans  1 autre  barof^ 
mètre 

Les  quatre  thermomètres  ont  été  comparés  de  même  , et 
trouvés,  parfaitement  d'accord  à différentes  températures. 

Pendant  les  observations,  les  thermomètres  libres  ont  été  élevés 
au-dessus  du  sol  autant  qu’il  a été  possible,  et  préservés  de 
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l’action  des  rayons  directs  et  réfléchis  du  soleil*  Les  mêmes 
précautions  ont  été  prises  relativement  aux  thermomètres  et  aux 
cuvettes  des  baromètres. 

Tous  les  nombres  qui  sont  insérés  dans  le  tableau  sont  des 
moyennes  aTitlunètiques  résultantes  de  trois  lectures  successives 
faites  à des  instans  convenus* 

Avant  d’observer  les  hauteurs  des  baromètres,  on  lisoiî  les 
degrés  de  leurs  thermomètres. 

Un  nivellement  trigonomélrique  , fait  avec  toute  l’exac- 
titude que  l’on  peut  désirer,  et  qui  porte  avec  lui  sa  vérification, 
a donné  pour  la  différence  de  niveau  cherché  i45,5  mètres. 

Malgré  ces  précautions , ainsi  que  d’autres  dont  il  est  inutile 
de  parler,  nous  n’avons  pu  nous  procurer  des  observations  qui 
fussent  parfaitement  exemptes  d’anomalies.  Les  seules  qui  pa- 
roissenl  réunir  assez  bien  les  conditions  requises , sont  les  ob- 
servations des  19  61^3  octobre,  parce  que  la  marche  des  ins- 
truraens  étoil  alors  plus  régulière,  et  que  les  variations  de 
densité  de  l’air  se  manifestoienl  dans  le  même  sens  aux  deux 
slalions , tandis  que  le  contraire  avoit  eu  lien  le  i4  et  le  ï5  du 
même  mois.  Ainsi,  la  différence  de  niveau,  déterminée  par 
les  baromètres  , et  conclue  des  quatre  meilleures  observations, 
îie  diffère  que  de  1“  ,6  de  celle  obtenue  par  la  mesure  irigono- 
métrique. 

M.  Ramond  , qui  a discuté  les  cas  les  plus  favorables  à ce 
genre  d’observations  , et  qui  a établi  des  règles  certaines  pour 
les  reconnoître»  s’est  convaincu,  par  un  bien  plus  grand  nombre 
d’expériences,  de  l’exactitude  de  la  formule  de  M.  Eaplace  , 
pour  des  hauteurs  aussi  petites  que  celles  dont  il  s’agit  ici. 
Voici  CS  que  M.  Ramond  m’écrivit  le  .3o  janvier  dernier, 
en  réponse  à ce  que  je  lui  avais  marqué  relativement  au  peu 
de  succès  de  nos  premières  observations  barométriques. 

<4  J’ai  le  plaisir  de  me  trouver  entièrement  de  votre  opinion 

sur  la  cause  principale  des  erreurs  que  vous  présentent  vos  ob- 
» servations  barométriques  de  Marîy.  Les  erreurs  du  baromètre 
»»  et  celles  que  la  réfraction  occasionnent  ont  la  même  origine, 
»>  savoir  l’intercalation  ou  la  juxla-'posilion  de  couches  d air 
>5  qui  sont  hors  du  rang  que  leur  assigneroil  leur  densité.  Or 
» les  causes  qui  troublent  la  régularité  du  décroissement , 
>)  sont  beaucoup  plus  fréquentes  et  plus  énergiques  à la  sur- 
^ face,  de  la  terre,  et  quand  les  deux  stations  du  baromèire 
» se  trouvent  au  niveau  de  grandes  plaines , les  indications  de 
» cet  instrument  en  sont  souvent  lellemenl  altérés  que  la  loi 
qui  sert  de  base  à nos  formules,  cesse  de  leur  devenir  appU- 
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cable.  C’est  ce  que  j’ai  essayé  de  prouver  dans  mon  second 
» mémoire  par  des  rolsonnemens  et  des  exemples. 

» Mais  ce  n’est  la  faute  ni  de  la  formule  ni  du  coefficient  ; et 
S)  la  preuve  eu  est, que  l’on  mesure  les  plus  petites  hauteurs 
»>  sans  difficulté  et  avec  la  plus  grande  exactitude,  quand  les 
» deux  baromètres  sont  places  sur  des  points  isolés  et  élevés 
» au-dessus  du  niveau  des  plaines.  Ou  eu  acquiert  facilement 
« la  preuve  s sans  même  avoir  recours  aux  vérifications  géomé- 
» triques  : il  ne  s’agit  pour  ceta  que  de  faire  l’expérience  des 
» trois  baromètres  , que  j’ai  rapportée  et  que  j’ai  recommandée 
>»  à la  page  226  de  mon  Instruction.  Quelle  que  petite  que  soit 
» la  différence  de  niveau  entre  la  station  moyenne  et  la  station 
» supérieure,  elle  se  trovive  toujours  exactement  mesurée  par 
» la  formule  et. le  cocflicient  ( pourvu  que  les  stations  «oient 
>>  favorables),  puisque  toujours  cette  différence  de  niveau  se 
» trouve  la  même,  soit  qu’ou  la  déduise  de  la  hauteur  de  la 
» station  moyenne  et  de  la  station  supérieure  au-dessus  de  la 
station  inférieure,  soit  qu’on  l’ail  conclue  directement  des 
» observalious  des  deux  slalions  supérieures* 

>>  Au  reste , j’ai  souvent  mesuré , même  en  plaine , de  très- 
» petites  hauteurs  , comme  de  cent,  decinquaule,  de  dix  mètres, 
» eî  j’ai  réussi  dans  cei  mes-ires.  "Mais  il  iaul  choisir  des  temps 
>»  propices,  au  nombre  desquels  je  place  sur-tout  l’absence  du 
» soleil,  et  il  faut  user  de  précautions  très-scrupoleuses  tant 
» pour  s’assurer  de  la  concordance  des  baromètres  que  pour 
» démêler  la  véritable  température  de  l’air  , etc.  » 
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(i)  La  comparaison  des  temp-'-ratures  aux  sialioi’S  supédrure  ’• 

iüi'liatilés  as-rr  considérables.  On  voit  que  le  ocl‘-bre  il  v a une  niffereruy  o ensi 

.5,  elle  est  de  3*,  a , et  le  plus  <o»ivrul  elle  sM'  v»  i ..-m-  à Il  «'st  que  ces  ine- 

gnlit.-s  ne  d.-p-  ndcnl  pas  .-.euirmeni  de  la  différence  d.-s  hameurs  des  slalinos  ^m.eneure  et 
' iurérienre  ; le  vent  qui  règne  ^ la  s-ufaee  de  la  terre  produit  un  mélange  des  enue  »«-s  air  , e 
cest  seulement  dans  une  aiuioMihère  caîjue  qu'ou  adaic.ïrc  une  re  aiiou  _con. 

eiiirclcselcvalion^  des  courbes  d’a^  et  Uurs  lemp*  ra!u^e^.  5auss«re  évalué  la 
’lciiipéralure  à o", 55  par  chaque  élévation  d'environ  83  uuV  re>  Gay  ' 

.l.:,3lion  de  7016  mètres  au-dessus  du  niveau  des  ...ers  , correspnnaoii  »oe  ^ffereneç  de 
l'iralurc  de  {a  degrés  (la  Icinpcrature  à U surface  de  la  terre  claui  3o  , 7 j. 
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DATES 

des 

OBSEny.iTiON5. 

HAUTEUR 

du 

Baromètre. 

Tlicruioaî. 

libre. 

Thermom. 

du 

Baromètre. 

ÉTAT 

de 

Patmosphè. 

Résom 

Barons. 

PATS  f 

Trigon, 

Le  i4  ^ ^ 

à I h.  7 

Slat.  inf.  o'«,7554  E 
Sut  sup.  o ,74*^2 

Slat.  inf.  o ,7535  E 
Stat.  sup.  0 ,74*9 

Ceiilij. 

200,5 

20  ,3 

23 

20  ,3 

Geatis* 

20*. 

30,7 

22.5 

20.5 

Vcnl  S.  0. 

■gilanl  us  peu 
le  uerenre» 
Soleil  pile. 

Ud  pea  pliM  de 
SoleL, 

i53m,5 

>54  ,7 

1 

14?“  j> 

Hauleur  Jela  surface  duiaercurc  delà  cuvelLc  au-dessus  de  la  plate-forme.  i*n,o85 , st.  son. 
idem « au-dessus  de  la  plaine o ,607,51.101!^ 


Le  fl  h.  25* 

Slat.  inf.  o®,754*  E 
Sut.  sup.  0 ,’j^ofi  A 

230,0 

19  j8 

22*, 7$ 

20 

Vent  S. 
Irès-faibie. 

i55™,3 

■47  |5 

i 12  h.  25* 

Stat.  inf.  0 ,75399  E 
Slat.  sup.  0 ,74^5  A 

04  .i5 

22  ,0 

24 

23  ,0 

Beau  temps. 

i55  ,0 

Les  deux  baromètres  éloient  suspendus  aux  mêmes  points. 

Le  16  ^ 10  h. 

Slat.  inf.  o®»7335  E 
Stat.  sup.  0 ,7400  A 

23“,33 

20  ,4% 

22  ,5 

20  ,3 

Soleil. 
Beau  temps. 

i53  ,5 

■47 

à 1 1 h. 7 

Slaf.  inf.  0 ,7537  E 
Slat.  sup.  0 ,7401  A 

23  ,0 

22  ,35 

23  .5 

22  ,3 

Pas  deTent. 

157 ,0 

Les  deux  baromètres  éloient  sospendus  aux  mêmes  points. 

L«  iS  è 2 b.  4 

Slat.  inf.  0*0,7609  A 
Slat.  sup.  0 ,747^5  E 

25®, 3 

22  ,8 

26  ,25 

26  ,5 

Tr^*  — beau 
lempi  , mai>  un 
peu  de  vnpeuti 
k l’horizon. 

i52®,7 

.4-”. 

i 3 h.  i 

Sut.  inf.  0 ,7606  A 
Slat.  sup.  0 ,74737  E 

26  ,0 

23  ,55 

25  ,9 

25  ,0 

Soleil. 

point  de  vent. 

i52  ,g5 

Hauteur  de  la  cuveUe  du  baromètre  E au-dessus  de  la  plate-forme. . . o™,55o. 


idem* 


■.Tu  au-nessus  cie  la  piate-iorme. ..  0™,a30. 
A au'dcssus  de  la  plaine»  .••••• . o ,607. 


19  k 2 h.  -4 

Stat.  inf.  0 ,76128  A 
Sut.  sup.  0 ,7482  E 

q4  ,0 

22  ,25 

24  ,6 

23  ,33 

Vtot  s.  0. 

presque 

insensible. 

• 49".3 

■4?  1! 

à 3 h.  A 

Stat.  inf.  0 ,76iig5A 
Slat.  sup.o  ,74817  E 

24  ,0 

22  ,25 

Nuages 

légers. 

■ 48  ,8 

LesBaromèlres  éloient  suspendus  au.x  mêmes  points. 

20  k 8 b.  4 

•Slat.  inf.  0 ,7618  E 
Sut.  sup.  0 ,7482  A 

.4.6 

ï3,8 

' i5  ,5 
>4  ,6 

Brouillard 

épais. 

i5o'",6 

k 9 b.  ^ 

xSlat.  inf.  0 ,7616  E 
Sut.  sup.  0 ,748i5  a 

>4  ,8 

*4  ,* 

>4  *9 
»4  |5 

Temps 

calme. 

■49 18 

j >47 

Les  baromiircB  éloienl  suspendus  aux  mêmes  poinu. 
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HAUTEUR 

Thermom. 

Theriiioai. 

É TAT 

Résultats 

des 

du 

libre. 

du 

de 

Observations. 

Thermosiètre* 

üaroaièlre. 

l’atmosphè. 

B3toai.|Trigon. 

Stat.  inf.  0,74^85  A 

ai*, 2 

21,2 

Beau  temps. 

i5o<.,6 1 

Sut.  sup.  0,7337  E 

19  ,0 

■9.6 

VentS.S.O 

1 '47i5 

i . h.  4 

Stat.  inf.  0,746^5  A 
Stat.  sup.  0,7032  E 

22  ,1 

*0 

21,8 

19,33 

faible. 

■48  ,3  1 

Les  baromètres  éloient  suspendus  aux  mêmes  poiuU. 

DE  LA  MESURE  DES  HAUTEURS  PAR  LE  BAROMÈTRE. 
Démonstration  élémentaire  delà  formule  de  Laplace* 
Par  M.  Petit. 

Supposons  ratmosphère  divisée  en  une  suite  de  couches  ho- 
rizontales d’une  épaisseur  très-petite , et  représentons  les  épais- 
seurs de  ces  couches  par  h , h',  h" ces  quantités  pouvant  elro 

aussi  petites  qu'on  voudra. 

Soient  y?  fi'.iï"....,  les  intensités  de  la  pesanteur  dans  chacune 
de  ces  cfudief , intensités  que  nous  regardons  comme  cons- 
tautesdaiis toute  l’étendue  d’une  même  couche,  et  variables  d une 
couche  à l’autre  en  raison  inverse  du  carre  de  leurs  distances 
au  centre  de  la  terre. 

Soient  f,  f',  f"....,  les  densités  respectives  de  ces  différentes 
couches. 

Soit  r le  rayon  de  la  terre  , et  a:  la  température  de  1 atmo- 
sphère que  nous  supposerons  constante.  - 

Représentons  enhn  par  P le  poids  de  l’atmosphere  jusgu  à 
la  surface  de  la  terre  ; par  P',  ce  même  ^ 

supérieure  de  la  i*'*  cuucke  ; par  P ce  p j *1  noids  de 

face  supérieure  de  la  2*  couche , et  ainsi  • P , 

ces  differentes  couches  seront  représentes  par  — T- , x- 
P"  — P"' , etc.;  on  aura  donc 

P-F=gfh.  «“•“ 

or  on  sait  qu’en  désignant  par  P la  force 
par  t sa  densité  , et  par  x sa  température , o 
P — a f ( I -l-  o.ooSyS  X ) } 


'i'h 
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allant  Un  coefficient  constant;  pour  chaque  espke  de  ga«, 
et  qui  doit  être  détermine  par  l’expérience.  Faisant  pour 
abréger  a { i + 0,00875  x ) ==  m,  on  aura 

P=.m{.  P'z^nif’.  P’J=.mf",  etc. 

donCi 

P-P’-gh-^.  P<^P<>=^h<^.  P>'-P'}z=^lk«'~,^ï6. 

mm  m 

parlant^ 

p'=pÇï—^'^.  p"=j>'Çi—i!^'^ . p">—p"Çi^€l!l'^, 

Supposons  maintenant  que  les  épaisseurs  successives 
soient  telles  , que  l’on  ait  s/i  = etc. , on  aura 

pt  pu  pnt 

~^~~pr  — "pT»  » c'est-à-dire  que  les  forces  élastiques  de 
l’air  formeront  une  progression  géométrique  décroissante  dont 
Je  rapport  sera  i — 

L’intensité  de  la  pesanteur  étant  réciproque  au  carré  de  la 
distance  au  centre  de  la  terre  , on  a 

g _ {r+hy  gff  _(rq-//-h7.^+/,/>)« 

e'  ’ 5"  ('■+^0’  g”' 

par  conséquent* 

A'  (r-f-//)’  /i"  (r+7i-p//0*  A'"  //-!-//»)• 

à “ ? /i'  “ (r+//)*  ' h’I  ” (r-f-A+Z/)* 

Or  les  quantités  7/ , ( 7/  + 7/^  ) , ( -J-  h*  7/^^  ) , sont  néces- 

sairement très-petites  par  rapport  à r;  on  pourra  donc  négli- 
ger leurs  carrés  * ce  qui  réduira  les  équations  précédentes  à 
fcelles-ci  : 

7/'  _r*^2.hr  7t» 

h r*  W r*-j-2r/*  * iû^ 

Effectuant  les  divisions,  et  négligeant  les  termes  dans  les- 
quels r entre  à une  puissance  supérieure  à la  première  dans 
le  déi\omLuateur  > sans  outrer  daus  le  numérateur,  on  aura 
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On  en  conclura  encore , en  substituant  successivement  et  né- 
sUgeant  toujours  les  termes  dont  le  numérateur  est  indépen- 
dant de  r , et  dont  le  dénominateur  reuferme  cette  même  lettre 
à des  puissances  supérieures  * 

/i4-/i'=27/  -J-  ^ • 

7i-|-/i'+./i''=3;i  ^ i + , 
A+/d+7t''+7i"'z=7i7/  , 

et  en  général 

iq.7,'+/i" +7/'‘”''^=ra7y 

Si  l’on  suppose  donc  qu’on  s’élève  successivement  dans  l’at- 
mosplière  à des  hauteurs 

O.  h.  27/^1+.^^.  3 7i^i  4-  . . nhÇi  ^ 

Les  forces  élastiques  de  l’air  correspondantes  à ces  différentes 
hauteurs  seront  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre. 

'--(-ÎX-S)' 

en  sorte  que  si  Ton  fait 

sera  la  force  élastique  de  l’air  à la  hauteur  H au-dessus 
de  la  surface  de  la  terre. 

Divisons  tous  les  termes  delà  dernière  série  parP,  on  aura 
la  progression  géométrique 


6 

I 

I' 

't 

li^ 

Ul 

l'I 

'Si'i 
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, iFJ 
j 'r 
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( 35o  ) 

et  comparons-lui  la  progression  ariihmétique 


O • 1 . 2 . 3 • • • > n-= 


H 


Chaque  terme  de  celte  dernière  progression  sera  évidemment 
le  logarillime  du  terme  corresponclanl  de  la  première,  dans  le 

système  dont  la  base  est  ; on  aura  donc,  en  désignant 

ces  logarithmes  par  la  lettre  Z, 


H 


Mais  on  a 


nh  = ■ 


H 


EfTecluant  la  division  el  négligeaul  toujours  les  termes  que 
l’ou  est  convenu  de  supprimer , il  viendra 

J.  ■ , ) 

= i nh  = - 


nh 


Kemplaçant  n par  sa  valeur,  on  aura 
H 


^ + 4- 


i 4-  • 


r 


Pour  transformer  le  logarithme  qui  entre  dans  le  second 
membre  de  celle  éqviaiion  en  logarithme  décimal,  il  faut  le 

diviser  par  le  logarilhme  décimal  de  la  base 
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on  aura  donc,  en  désignant  ces  nouveaux  logarithmes  par  la 
lettre  l : 


m gh 


L'équation  à laquelle  nous  venons  de  parvenir  sera  d’autant 
plus  exacte  que  la  quantité  A sera  plus  petite.  EUe  sera  doue 
îout-à-fait  conforme  à la  véritable  constitution  de  l atmosphère. 


m 


si  1*011  y fait  7i  inGnîment  petit.  Xæ  premier  facteur 


réduit  alors  à . Le  rapport  - 

<r 


0-^) 


devient jm»ais 

O 


il  est  évident  qu’à  celte  limite  il  ne  peut  être  ni  nul  ni  iiiEui , 


pulsqu'alors  la  quantité  - 


H 


1 + ' 


H 


seroit  nulle  ou  infiuie,  quelque 


fut  //,  ce  qui  est  absurde.  De  plus,  ce  rapport  doit  se  rédiuro  à 
une  quaiililé  négative  que  nous  représenterons  par  — A , car  le 

l(^  est  négatif,  puisque  F<  est  plus  petit  que  P.  et  In 
quaiililé  jj  est  essentiellement  positive.  On  a doue 

1 + -7- 


"IT-  g \J^') 


Supposons  maiiileiiaiit  que  l’on  ait 
rometrinuus  à la  surface  de  la  terre  et  a la  hauteur  Jï  au-dessus 
de  celle  surfuce.  Soient  2' el  2*'  les  températures  f “ '“/snot 
aux  inslaos  de  ces  doux  observations.  ( Ces  températures  sont 
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iniliquëes  par  un  thermomèlre  en  conlact  avec  le  baromètre). 

Le  mercure  se  condensant  de  pour  un  degré  centigrade 

do  diminution  dans  la  température,  tien  résulte  que  si  i-  est 
ia  densité  de  ce  fluide  à la  température  T,  c'est-à-dire  à la 
/'  T y'\ 

première  observation,  i \ sera  ceile  qui  répond  à 

la  température  ; si  1 on  appelle  donc Æ et  les  hauteurs  baro- 
niélricjues  observées,  o»  aura 


/r  et  / étant  les  intensités  de  la  pesanteur  à la  première  et  à 
la  seconde  station.  On  a d’ailleurs 


donc 


(■h-4)' 


Soient  encore  ^ et  les  températures  de  l’air  à la  surface  <le 
laterre  et  à la  hauteur ( ces  températures  diHerent  en  général 

des  températures  T et  ).  Nous  supposerons  .v  r=  — ; 

enfin  pour  tenir  compte  de  la  qiîantité  d’eau  en  vapeur  qii3 
l’air  contient , il  est  nécessaire  d augmenter  un  peu  le  coelït- 

cieni  0,00370,  et  de  le  porter  à 0,00  4 = ^^.En  effet, àégalité 
de  température , et  sous  la  pression  ordinaire  de  l’atraosphère , 
la  densité  de  la  vapeur  n^est  à-peu-près  que  les  -^de  celle 

de  l’airj  l'air  est  donc  d’autant  plus  léger  qu’il  contient  pîu.s  do 
vapeur  J or  il  en  contient  d’autant  plus  que  la  température  est  plus 
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élevée  t ce  qui  fait  que  quand  l’air  est  dilaté  par  la  chaleur,  son 
poids  diminue  dans  un  plus  grand  rapport  que  sou  volume 
n’augmente.  Remplaçant  donc  m par  sa  valeur,  ou  aura. 
aK  / -f  r'  )\ 

g \ 1000  J 


On  déterminera  le  coefiicîent 


ak 


en  faisant  usage  d'une 


hauteur  bien  connue  par  des  mesures  trigonomélriques.  On 
prendra  celle  hauicur  pour  ta  vait*urde  //et  on  substituera  à la 
place  dei,/'7\  7’', 3,2Meurs valeurs  observées; on rcmplacerar par 
sa  valeur  636619B  mètres.  L’équation  Qi)  déterminera  alors  le 

coefficient  inconnu  Eu  prenant  une  moyenne  entre  nn 

grand  nombre  d*ub<ervatiüns  faites  à la  latitude  de  5o®,  on  l'a 
trouvée  égale  à i83i^6  inctres.  Ce  coefficient  varie  avec  la  lati- 
tude du  lieu  , à cause  de  ia  quantité  g qui  entre  à son  dé- 
nominateur. Si  l‘oQ  veut  avoir  egard  à cette  variation  , on  aura 


aK 


i8336  -h  (0,002837)  cos  2 4'^ 


4/ étant  la  latitude  du  lieu  de  robser\'atioiî. 

Enfin  pour  résoudre  l’équation  (a)  qui  contient  l’inconnue 
dajis  ses  deux  membres,  il  sut'lil  d’observer  que  la  quaulilé 

étant  nécessairement  très-petite,  on  peut  la  supposer 

nulledans  une  première  approximation.  On  substituera  ensuite 
celte  première  valeur  de  H dans  le  second  membre  de  l’équa- 
tion(<2),  ce  qui  fourniraune  seconde  valeur  de// qui  ne  différera 

de  la  véritable  que  d’une  quantité  de  l’ordre  du  carréde  ~~p'9 

c’est-à-dire  toul-ài^fait  négligeable. 


OPTIQUE. 

j\Toyons  âo  constnnre  par  points  h'S  cattsH/jncs  par  rèjîexîon 
ou  par  réfraction , dani  le  cas  des  surfaces  sphériques  réjl( 
chissantes  ou  réfringentes. 

3’ai  fait  voir  depuis  long-temps  rusage  des  caustiques,  pour 
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conslniire  par  poinis  rimage  d’un  objet  vu  par  réflexion  ou  par 
réfraction , en  regardant  ces  courbes  comme  les  limites  des  po- 
lygones former  par  leurs  tangentes.  M.  Petit  qui  a rédigé  avec 
soin  les  parties  principales  de  l’optique  , tant  pour  le  lycée 
Bonaparte,  que  pour  les  élèves  de  l’Ècoie  Polyleclinique  , a 
trouvé  uu  moyen  facile  de  construire  par  points  les  caustiques 
duesàuue  réflexion  et  à une  seule  réfraction.  Considérant  deux 
rayons  incidens  infiniment  voisins , qui  partent  d’un  point  lumi* 
lieux,  il  nomme  p la  partie  de  ces  rayons  comprise  entre  le  point 
lumineux  et  la  surface  réflécliissante  ou  réfringente  ^ il  sup- 
pose que  ces  deux  rayons  d’une  longueur;?,  après  s’êlre  réQéchis 
ou  réfractés,  se  rencontrent  en  un  point;  il  nomme  //  la  distance 
de  ce  dernier  point  à la  surface  réfléchissante  on  réfringente, 
et  il  trouve  une  relation  entre  p et  telle  , que  la  première 
de  ces  quantités  étant  connue , on  puisse  en  déduire  la  seconde , 
en  sorte  que  chaque  point  de  la  caustique  est  déterminé  par 
les  deux  droites  p et  p'.  H.  C. 
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D’ailleurs  £?/  = donc 

j mPM—  m C iM=  m m P>^f, 

MPM-h m CM, 

Remplaçant  chaque  angle  par  l’arc  qui  le  mesure , on  aura 
I Min  -J-  Nn  Mnt,  -j-  Rr 

^Réduisant  Nn  Rr^  a Mm  $ 

.Jor,  les  trois  arcs  Mm,  N n,  R r étant  infinlmeut  petits, 
[.^OQ  a 

Nn  c=r  Mm.^ 

P P' 

Snbsliluaut  et  divisant  par  M m , on  trouve 

P* 


A^n  — E. , et  ür  = Mm.  ^ 


2^e$  Caustiques  par  rèjîexion» 

Soit  (plane.  2),  fig.  a)  P le  point  lumineux  que  nous  supposerons 
situé  dans  la  concavité  du  miroir  ; PM  un  rayon  incident,  e\M/l 
le  rayon  réfléchi  correspondant;  Pwest  un  rayon  incident  infini- 
ment voisiu  du  premier , et  /ncle  rayon  réiléclii  correspondant. 
Xe  point  P'  intersection  de  ces  deux  rayons  réfléchis  consécutifs, 
sera  un  point  de  la  caustique.  Pour  en  déterminer  la  position , 
représentons  par p\a  longueur  du  rayon  ijicident  PM,  et  par/>' 
celle  du  rayon  réfléchi  P’31.  Paisons  de  plus  MN  ou  MC  = ik  a. 

Si  nous  égalons  la  somme  des  angles  du  triangle  PiMC  à celle 
des  angles  du  triangle  Pm  C , nous  aurons 

PMC—  PmC~mPM^mCnf; 

or  PMC — P/nC  n’est  autre  chose  que  l’accroUsement  de 
l’angle  d’incideucç  que  nous  pouvons  représenter  par  d 1 i ou  a 
doue 

dî~  m P M 7»  C ilX 

Comparant  de  même  les  angles  des  triangles  MCP*  et  m CP\ 
on  aura 

P*  M C^P*niCi=.mC  M — m P'  M ; . 

or  P*  MC  — P*  mC  est  l’yccroissement  de  l’angle  de  réflexicu; 
que  nous  représenterons  par  d il  ; donc 

dR  — m CM-^mP*M. 


qm 

doit  l’on  tire 


L-1-— =—• 

p p'  ^ * 


; Lorsque  a sera  le  quart  du  diamètre , p et  p^  seront  les  distances 
des  foyers  conjugués  au  miroir. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  quantités  p et  p^  doivent  être 
prises  posilivemenî  lorsque  les  lignes  qu’elles  représentent  sont 
dirigées  dans  la  concavité  du  miroir , et  négativement  dans  le 
ras  contraire. 

^ En  considérant  la  sphère  entière  du  miroir  , le  plan  mené  par 
^ le  point  lumineux  perpendiculairement  à l’axe  du  miroir  divise 
ce  miroir  eu  deux  parties  telles , que  le  point  lumineux  est  pour 
IWe  de  ces  parties  , situé  entre  le  centre  et  la  surface  , et  pour 
l’autre  au-deui  du  centre.  Les  branches  de  caustiques  qui  corres- 
pondent à ces  parties  du  miroir,  ont  évidenuncnl  pour  tangente 
lomniune  le  rayon  réflccliL  correspondant  au  rayon  incident 
perpendiculaire  à l’axe.  Ces  rayons  sont  alors  égaux  enlr’cux 
et  à 2 <7  ; le  point  correspondant  de  la  caustique  est  évidemment 
uii  point  de  rebroussement. 

Si  la  caustique  doit  avoir  une  asymptote,  p*  sera  infini  ; on 

siundonc  doncurr  a;  c’est-à-dire  que  le  rayon 

pu''  * 
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incident  qui  se  rëfléchira  suivant  l’asimptote,  devra  être  le  quart 
de  la  corde  totale.  On  peut  le  construire  de  la  manière  suivante: 

Soit  ( pl.  2? , 6g.  5 ) P le  point  lumineux  qui  doit  être  dans  la 
concavité  du  miroir  « puisque p est  positif.  On  prendra  PB—PCt 
et  sur  PP  comme  diamètre  » on  décrira  un  cercle  qui  coupera  le 
miroir  aux  points  M et  7IP  ; les  lignes  PM  et  P’AP  seront  les 
rayons  qui  se  réfléchiront  suivant  les  asimplotesiV/À',  il/'/C'.  En 
effet,  si  l’on  abaisse  CD  perpendiculaire  sur  PM , les  triangles 
BMP,  CPD  seront  égaux  ; donc  PM  sera  égal  à PD  * ou  à la 
moitié  de  MP,  ou  enfin  au  quart  de  MN, 

Cette  construction  fait  voir  que  la  caustique  ne  peut  avoir  i 
d’asimpîotes , on , ce  qui  revient  au  même  , de  branches  iiiü- 
nies  , que  dans  le  cas  où  la  distance  PC  est  plus  grande  que  la 
moitié  du  rayon,  

Des  Caustiques  par  réfraction. 

Soient  ( pl.  23' , fig.  c ) P le  point  lumineux;  PÜ/,  Pmlcs 
deux  rayons  incidens  infiniment  voisins,  qui  se  réfracleat  sui- 
vant deux  droites  MS,  mS  y qui  se  coupent  au  point  P'  de  la 
caustique  par  réfraction. 

Nommant  r le  rayon  CM  de  la  sphère,  p le  ra;/on  inci- 
dent Pd/,  p^  le  rayon  réfracté  il/P' , / le  rapport  du  sinus  d in- 
cidence au  sinus  de  réfraction  , a æ la  corde  MN  du  cercle  dont 
le  rayon  est/-,  et  qui  est  dans 

mière  PM , 2 2»  la  corde  MS  ^ .c  - 

fracléil/S  , I l’angle  d’incidence  , 22  l’angle  de  réfraction , on 
a entre  les  quantités  2 , K,  l,  r,  les  relations  suivantes . 


( 357  ) 

Subsllluanl  ces  valeurs  de  Nn.  et  Ss , on  a 


P 


dR  — ‘ 


'—b 


Mm. 


Wquation  (i)  donne 
dl 


meüanl  pour 

H) 


dR 
cos  22 


^ cos  il 
cos  / 


fp'4- y 

pp' 


p — pb 

cos  / valeur  tirée  des  équations  (a),  (3),  on  a 


bl-^ 


• + 


h'I 

p' 


Nommant  c la  tangente  menée  par  le  point  lumineux  P au 
cercle  du  rayon  CM , on  a 


(5) 


e-  (p  +ia). 


’ ajant  cinq  équations  entre  les  six  quantités  T,  R,  a,  b,  p,p',  la 
» valeur  de  l’une  d’elles,  de  par  exemple,  sôra  déterminée 
^ lorsqu’on  donnera  la  valeur  de  p. 

c!  Les  signes  des  rayons// et/?',  fun  incident,  et  l’autre  réfracté,. 

la  direction  du  rayon  de  lu-  | ' dépendent  de  leur  position  par  rapport  à la  surface  réfringente, 
dirigée  suivant  le  rayon  ré-  i ; Lorsque  cesrayons  sont  dumêmecotéparrapportà  cellesurface^ 


(!)/c 


sin  T 

3111  22 


(a)  ta 

(3)1  J 


= MPm  + MCm  = 


dRz=  MCm  ■—  MP'm  = • 


= /-COS  I , ' 

= r c.os  71, 

21  îtn  Nn 

Mm  — 5.S 


Considérant  les  petits  arcs  Mm , Nu , Ss  , comme  le", 
cordes  d'un  même  cercle  , on  a les  proportions  suivantes  : 


ils  sont  de  signes  différens  y et  ils  sont  de  mêmes  signes  dans  le 
cas  coulraire. 

Examen  de  V équation  (4),  dans  quelques  cas  particuliers* 

(i) 

p p' 

I®  On  suppose  ar=  h znr  ; 

Bans  celte  hypothèse  , l’extrémité  de  //'est  le  point  conjugué 
du  point  d’où  pan  le  rayon  p ; l’équalioii  (4)  devient 


/ — 1 


p : p 2 a:  Mm  : JN'Vi 


zb  • 


Mm  : iS'jç  ~ 


p-\-^a 

P 

%h  — p* 


f+' 


Mm, 


Mm, 


2*.  Le  rayon  incident  se  confond  avec  la  tangente  PM (fîg.  d) 
Jmenée  par  le  point  lumineux  P, 

1 Dans  ce  cas  a = o , et  /?'  =:  é ; c’est-à-dire  que  le  point  P*. 
Iiuliieu  de  la  corde  MS  = 2 é , appartient  h U caustique.. 

3®.  r est  infini. 
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Substituant  dans  l’équation  (4)  pour  a et  i lents  valeurs  r cos  /, 
r cos i£,  et  supposant  r CO  , elle  donne 

cos’/  , , cos’  R ,,, 

+ / y-  =0.  (6) 

P P 

Les  valeurs  de;»  et  p'  étant  nécessairement  de  signes  dilTéreiis, 
on  doit  conclure  que  le  point  lumineux  et  la  caustique  sont  du 
même  côté  de  la  surface  réfringente.  ■ 

4“.  Pour  avoir  le  point  de  rebrousseraent  de  la  caustique,  il 
fau^l  supposer  dans  l’équation  (6),  /=o,  et  par  conséquent  fco; 
on  a alors  p<=  — pi,  cesl-à-Jire  , que  les  distances  du  point 
lumineux  et  du  point  de  rebroussement  de  la  caustique  a la  sur. 
face  réfringente,  sont  dans  le  rapport  de  / à i. 

M.  Hasseiifralz  a fait  graver,  pour  1 usage  de  1 Ecole  Folv 
technique  , deux  planches  de  caustiques  , d après  les  dessins  di 
M.  Girard.  La  première  planche  contient  six  caustiques  par 
réflexion  et  la  seconde  douze  caustiques  par  réfraction,  les 
points  singuliers  de  ces  courbes  ont  été  détermines  par  es 
constructions  qui  résultent  de  1 analyse  précédente  de  M.  Peul. 

H.  C. 
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gùîahef;  s^o^^f^’  coordonnées  reçlan. 

les  écjuations d(î  trois  droites  OV 
système  d’axes  rectangulaires, l’on  ama 

l+.au’  + 44'  = o,i+a«"  + i4«=o,I+a'a"  + i'i»_o 

Pour  que  ces  droites  soient  les  axes  principaux  du  corps  il  ra,,t 

onauê°"“T  ^ d’une  molécule  quell 

conque ^.relalivemeiit  aux  axes  OXi,  OY',  OE’,  que  l’on  n?len. 


cote 

rf 


(*) 


f-^'}'p=o,/.xlz>p=,o,/.yz>p:=o... 

l'mlégratmn  devant  embrasser  foute  l’étendue  du  corps 

énT.na''  T I dfloadons  . je  nommerai  ai,  r,  a.lescoor- 

données  de  la  molécule  ^relativement  aux  axes  OX,  OY  OZ  • 
a droite  qui  joint  celle  molécule  à l’origine , et  par  J îauvlâ 
formé  par  cette  ligue  avec  l’axe  OX> , Voa  aura  ^ ° 

x’=zZJcos 

1 on  obtiendra  cos  J'en  remarquant  que  la  droite  /)  fait  avec  OX, 
OYel  OZ,  des  angles  qui  ont  pour  cosinus  — , - que  le» 

Sur  les  Axes  principaux  , par  M.  Lefebure  de  Eouact  ^ cosinus  des  angles  analogues  formés  par  OX'  sont 
répéticeur-adjoine  de  C Ecole  Polytechmijue.  | 


MÉCANIQUE. 


répétiteur-adjoint  i 

L’on  sait  de  quelle  importance  sont  en  mécanique  les 
principaux  des  corps.  La  propriété  d cire  des  axes  naP.rds 

les  caractérise  de  la  manière  la  plus  saillante.  On  le>, 
détermine  encore  lorsqu’on  cherche  les  axes  par  ■‘apport  a^ 
quels  le  morne, it  d'inertie  est  un  maxunnm  ou  un 
Enfin,  l’on  peut  les  considérer  comme 

coordonnées  orthogonales  par  rapport  autjuel  , f 

produits  de  chaque  molécule  par  le  rectangle  de 

^conques  de  ses  coordonnées  est  égale  à zéro.  Cette  pr'^PJ^  S 

quiLrtimmédialementàsimplifierleséquationsdan.ouvern^^^ 

d’un  corps  solide  autour  d un  poiiilfixe,  va  nous  faire  Irouv 
axes  principaux , par  un  calcul  qui  réunit  la  symétrie  a la  , 
plicîiéi  - ^ 


IICIKC.  , • 

Concevons  par  un  point  quelconque  O d’un  corps  solide. 


J 


* 

h »' * txr+  ^ ron  a 

ens  > 'sx  + ij'.f-  s ax+hrd-z., 

^ —“—7=;  donc  1 on  a x’zzz — l’oa 
/>Kl  + a*q-4’  l/iq-a’q-4’ 

, ,I . , a'x+i'r-hA  a"x+h"r+z,' 

a ue  meme  ss  — . çt  — — — --  • ^ ^ 

(/>  + <»'’  + 4'’’  +«"  ■ + 4".*. 

U après  ces  valeurs , si  l’on  pose , pour  abréger , 

p—s,f'  P~lt,f.x}r  p—f  J".  X Z P — ^,/.y  Z p—h'f 
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les  équations  (*)  deviendront 

aa'  /+6t'  S+A  + (ai>'  + .i*  b)  f+ (a  + J ) g' + (i  + i' ) zzo^ 

aa"f+bb"s+/i  + (ab"  + a" i)/'+  (a+  al') g'  + (4  + 4”)  = 4W 

tHg+ A +(a'4"+a"i.')/'+(a' +a")  g'  + (4' +4") /i'=a) 

Ces  éauatïons  réunies  anx  écjualions  (i)  » déterminent  en  gé- 
néral les  sU  auanütés  a,  b,  a',  i’,  b".  Puur  arriver  a l équa- 

tion finale  en  a , multiplions  la  première  des  équations  (a)  par 
ai",  la  deuxième  par  a',  et  relranolions  eelle-ci  de  la  piece- 
deiite  ï muhiplions-les  ensuite  par  A''et  i' , et  retranchons  en- 
core la  deuxième  de  la  première , U viendra 

(A  (a'  A"  — *')/+  — «")?»  + « C“'  i"  — *')/ 

1+  a + b = 

U (a'  A»  - a"  b')f-  (A  - A")  h+b  (a'  A"  - a"  A’  )f 
I a (A' b")s'  + b''  — a"  b')  s'  — b (A' — A")  A =o 

Xes  mêmes  opérations  faites  sur  les  deux  premières  équa- 
tions  (i)  donnent 

A(a'A"-«'' A')  = o 

jg, A")  -1-  «C  “ 

Entre  les  équations  A et  A’  éliminant  et  A IA  -a”  A'; 

entre  iî  et  2Î' éliminant  pareillement  A — A.  et  o A <»  A , 

Ton  trouve 

bg-bh+af-cibs'-b^  A'+A'=o  eta/-aA  + 4/'-a.s'+s'-‘*4A'=. 
la  dernière  de  ces  équations  donne 

b=  ÿTTTÿÿ 

Cette  valeur  mise  dans  la  première  conduit  à l’équation  finale 

{a.s'+a(A-^-g'}  + lar'+A'}  "i 

Cette  ëouation  paroît  être  du  quatrième  degré  ; mais  il  c®' 
elle  de  voir  que  le  coeffir.ient  de<i4  est  nul  : ainsi  elle  n est  qi 
du  troisième^;  donc  elle  donnera  pour  a au  moins  une  va 


üWKVB’iU’I.’.  18' ' 11-^ mnj. ■ j’ ■«....i.ç-awn  ' - • • ■ * ' ■ 
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réâlîe,  el  par  suite  une  valeur  réelle  pour  A,  En  substituant  ces 
valeurs  de  el  de  ^ dans  la  preinière  dés  équations  (î)  et  (2) , 
l’on  aura  pour  et  6^  des  vale\irs  réelles  qui , substituées  à leur** 
tour  dans  fa  dernière  des  équations  (1)  el  (2)  > feront  Irouvei* 
aussi  des  valeurs  réelles  pour  el  Donc  pout*  chaque  point  ' 
d’un  corps,  il  existe  toujours  un  système  d’axes  principaux. 

Les  équations  (1)  et  (2)  étant  sjmélriques  relativement  ailx 
inconnues,  il  s’ensuit  que  l’équation  aF*  doit  donner  les  valeurs 
6e  a,  el  a'}  j mais  elle  n*est  que  du  troisième  degré;  doüc,  ea 
général , il  n’y  a qu*un  système  d’axes  principsux.  ‘ 

Cependant  il  y a des  cas  particuliers  où  il  peut  en  exister  plu- 
sieurs. La  discussion  de  ce  cas  est  facile , el  peut  se  faire  de  plu-., 
sieurs  manières;  nous  ne  nous  y arrêterons  pas. 


î)es  Polygonej  et  des  Polyèdret* 

M.  Cauchy,  ancien  élève  de  l’Ecole  Polytechnique,  ingénieur 
des  Poutset  Chaussées , a présenté  à riustitut,  en  février  i8tr  el 
janvier  1812,  deux  beaux  mémoires  sur  les  polygones  el  les  po- 
lyèdres ; ils  seront  imprimés  dans  le  seizième  cahier  du  Journal 
ue  l’Ecole  Polytechnique  de  celte  année.  On  cpnnoîtra  l’objet  de 
ces  deux  mémoires,  pat  les  rapports  suivaus  que  la  Classe  de 
rinslituî  a approuvés. 


Rapport  sur  un  Mémoire  de  M,  Caucst  , concernant  le6 
Polyèdres  , par Malus  ( ^ mai  x8ii  ). 

La  classe  nous  a chargés , M.  Le  Gendre  et  moi , de  lui 
rendre  compte  d’un  mémoire  de  M.  Cauchy  » renfermant 
différentes  recherches  sur  les  polyèdires. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  deux  parties.  Dans  la  première  , 
M.  Cauchy  démontre  qu’il  n’existe  pas  d'autres  polyèdres  ré- 
guliers, que  ceux  dont  le  nombre  des  laces  est  4*  6,  8,  12  ou  20. 

M.  Poînsot , dans  un  mémoire  où  il  a donné  la  description  de 
polygones  et  de  polyèdres  d’une  espèce  supérieure  à celle  qu’on 
a coutume  de  considérer , avoit  déjà  observé  qu’on  pouvoil  for- 
mer tous  les  polygones  d’espèce  supérieure  , eu  prolongeant  le» 
côtés  des  polygones  régulier^  de  première,  espèce.  C'est  eu  géué- 
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ralijant  les  principes  renfermés  dans  le  mémoire  de  M.  l*oinspt , 
nueM.  Cauchy  esl  parvenu  à faire  dériver  les  polyèdres  régu- 
liers d’espèce  supérieure  de  ceux  de  première  espère , ce  qui  l’a 
conduit  cl’une  manière  simple  et  analytique  à la  solution  de  la 
question  qu’il  s’étoit  proposée.  l , . . . 

Il  commeuce  par  prouver  que , dans  un  ordre  quelconque , on 
ne  peut  construire  des  polyèdres  réguliers  d’une  espèce  supé- 
rieure, qu’autant  qu’ils  résultent  du  prolongement  des  arêtes  ou 
dès  faces  des  polyèdres  réguliers  du  même  ordre  et  de  première 
espèce  qui  leur  servent  de  noy  au  , et  que  , dans  chaque  ordre  , les 
faces  des  polyèdres  d’espèce  supérieure  doivent  avoir  le  même 
nombre  de  cotés  que  celles  des  polyèdres  de  première  espèce. 

Il  suit  de  là  que  ■ comme  il  n’y  a que  cinq  ordres  de  polyèdres 
réguliers  de  première  espèce  , on  ne  doit  chercher  que  dans  ces 
cinq  ordres,  des  polyèdres  réguliers  d’espèce  supérieure  ; en  sorte 

Sue  tous  les  polyèdres  réguliers,  de  quelque  espèce  qu’ils  soient , 
oiventètre  des  tétraèdres,  des  hexaèdres  , des  octaèdres  , des 
dodécaèdres  ou  des  icosaèdres. 

Après  avoir  donné  la  solution  principale,  M.  Cauchy  exa- 
mine combien  chaque  ordre  renferme  d’espèces  différentes , et 
il  conclut  de  ses  recherches  qu’on  ne  peut  former  de  po- 
lyèdres réguliers  d’espèce  supérieure  que  les  quatre,  décrits  par 

M.  Poinsot.  y . U ! . 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire  , M.  Caucby  gé- 
néralisé un  théorème  d’Euler  , relatif  à l’équation  qui  existe 
entre  les  diflérens  élémens  qui  composent  la  surface  d’un 

^°^uîe7'avolt  démontré  que  le  nombre  des  sommets  ajouté  à 
celui  des  faces  sut  passoit  de  deux  unités  le  nombre  des  arêtes. 

M.  Cauchy  a étendu  ce  théorème  de  la  manière  suivante  : ' 

Si  on  décompose  un  polyèdre  en  tant  d autres  que  1 on  voudra , 
en  prenant  à volonté  dans  l’intérieur  de  nouveaux  sommets , la 
somme  faite  du  nombre  des  sommets  et  de  celui  des  faces  surpas- 
sera d’une  unité  la  somme  faite  du  nombre  des  arêtes  et  de  celui 
des  polyèdres. 

ILe  théorème  d’Euler  n’est  qu’un  cas  particulier  de  celui-ci , 
dans  lequel  on  suppose  qu’on  ne  considère  qu’un  seul  polyèdre. 

M.  Cauchy,  en  décomposant  le  polyèdre  , déduit  de  son  thé(> 
rème  général  un  second  tliêoPême  relatif  à la  géométrie  plane.  Si 
on  prend  une  des  faccsdu  polyèdre  pour  base  , et  si  on  transporte 
surcelte  face  tous  les  autres  sommets  sans  changer  leur  nombre, 
ou  obtient  une  ligure  plane  composée  de  plusieurs  polygones  ren* 
fermés  dans  un  contour  donné.  Dan*  ce  cas  , U somme  faite  du 
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nombre  des  polygones  et  de  celui  des  sommets  surpasse  d’une 
unité  le  nombre  des  droites,  qui  forment  les  côtés  de  ces  poly- 
gones. M.  Cauchy  parvient  directement  à ce  résultat , en  égalant 
à zéro,  dans  son  théorème  général,  la  quantité  qui  représe^ite  ie 
nombre  des  polyèdres.  Ce  second  théorème  est,  dans  la  géomé- 
trie plane,  ['équivalent  du  premier  dans  la  géométrie  des  po- 
lyèdres. 

Les  démonstrations  surle.squelles  M.  Cauchy  appuie  ses  théo- 
rèmes sont  rigoureuses  et  exposées  d’une  manière  élégante.  Vos 
commissaires  pensent  que  ces  considérations  sur  les  polygones 
et,  les  polyèdres  sont  assez  curieuses  et  assez  neuves  pour  inté- 
resser les  géomètres , et  que  le  mémoire  de  M.  Cauchy  mérit® . 
d’élre  approuvé  par  la  classe  et  imprimé  dans  le  ïVecueil  des  Sa- 
vans  étrangers. 


Rapport  fait  par  M.,  Le  Gendre  / ly  février  1812. 


Il  y a environ  un  an' que  M.  Cauchy  présenta  à la  classe  un 
mémoire  portant  le  même  litre  c(ue  celui-ci , dont  l’objet  éloic 
de  généraliser  un  théorème  d’Euîer  et  de  compléter  la  théorie 
d’une  nouvelle  espècé  de  polyèdres  réguliers  , découverte  par 
M.  Poinsot.  Ce  mémoire  obtint  l’approbation  de  la  classe  sur 
le  rapport  de  M.  Malus.  On  le  regarda  comme  le  fruit  d’un  ta- 
lent déjà  exercé , et  qui  devoit  parla  suite  obtenir  de  plus  grands 
succès.  J’engageai  alors  Pauteur  à continuer  ses  recherches  sur 
les  polyèdres  , dans  la  vue  de  démontrer  un  théorème  intéres- 
sant que  supposent  les  déQnitions  9 et  10  du  11”  livre  d’BucUde  9 
et  qui  n'est  pas  encore  démontré» 

Ce  théorème  dont  j’ai  parlé  fort  au  long  dans  les  notes  de  ma 
géométrie,  et  auquel  j’ai  ajouté  la  restriction  nécessaire  , pour 
qu’il  ne  fût  pas  sujet  à l’objection  faite  par  Robert  Simson  dau» 
son  édition  des  Elémens  d’EucUde  , peut  s’énoncer  de  la  ma- 
nière suivante  : ... 

((  Deux  polyèdres  cànvexes  sont  égaux  lorsqu’ils  sont  compris 
» sous  un  même  nombre  de  polygones  égaux  chacun  à chacun  , 
» et  disposés  enlr’euxde  la  même  manière.  » 

Le  sens  de  ce  théorème  esl  qu’iin  polyèdre  convexe  étant 
donné,  il  est  impossible  de  faire  varier  les  inclinaisons  mu- 
tuelles des  plans  qui  le  terminent , de  manière  à produire  un 
second  polyèdre  convexe  compris  sous  Jes  mêmes  faces  et  dis- 
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posé  la  même  manière  * on  peul  bien  former  un  second  po- 
lyèdre syraéirlque  au  premier  et  qui  lui  soit  égal  dans  toute  s ses 
parties  constituantes  » mais  les  faces  y seroient  disposées  dans  un 
ordre  inverse  autour  de  chaque  angle  solide,  et  ces  deux  solides 
ne  pourroienl  être  superposés.  Ainsi  ce  cas  ne  fait  aucune  excep- 
tion à la  proposition  générale.  : ' ■ 

C*est  sans  doute  un  problème  plus  que  déterminé,  que  celui  de 
construire  un  polyèdre  avec  des  faces  données  et  assemblée^ sui- 
vant un  ordre  donné  -,  mais  Tanalyse  ne  s'applique  pas  avec  suc- 
cès à ce  genre  de  problème,  il  n'y  a pas  préciséme'ïit  de  carac- 
tère analytique  qui  distingue  un  polyèdre  convexe  d'im  polyèdre 
<jui  a des  angles  rentrans.  D'ailleurs  l'analyse  d'où  l'on  devroit 
conclure  qu'un  seul  polyèdre  satisfait  à la  question,  ne  manque- 
roit  pas  d'étre  exlrêmemenl  compliquée.  Il  faut  donc  savoir  en 

Îiareil  cas  se  tracer  une  route  particulière  pour  parvenir  à la  so- 
uliou  ; ce  n'est  que  par  une  profonde  méditation  du  sujet  et  par 
des  réductions  à l’absurde  qu'on  peut  espérer  de  réussir  dans  ces 
sortes  de  recherches  qui , pour  la  difficulté  et  pour  le  genre  de 
méthodes , ont  quelque  analogie  avec  celles  qui  s'offrent  à 
chaque  pas  dans  la  théorie  des  nombres. 

En  donnant  une  idée  de  la  difficulté  de  la  question  que  nous 
avions  proposée  à M.  Cauchy  , nous  mettons  la  classe  à portée  _ 
d’apprécier  le  mérite  de  la  solution  qu'il  en  a dounée  dans  le 
mémoire  dont  nous  avons  à rendre  compte. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  deux  parties  : la  première  contient . 
huit  théorèmes  sur  les  polygones  convexes . rectilignes  ou 
sphériques.  La  seconde  en  contient  cinq  sur  les  angles  solides  et. 
les  polyèdres  convexes.  Mais  ce  dernier  est  l’objet  principal  du 
Mémoire,  et  les  autres  ne  doivent  être  considérés  que  comme 
des  lemmes  nécessaires  à la  démonstration  de  celui*ci. 

Dans  la  première  partie , l'auteur  considère  les  variations  qui 
peuvent  avoir  Heu  dans  les  angles  d'un  polygone  convexe , recti- 
ligne ou  sphérique , dont  les  côtés  demeurent  constans.  Si  le 
polygone  n avoil  que  trois  côtés  , il  ne  pourroil  y avoir  aucune 
variation  dans  les  angles.  Ainsi  otf  suppose  constamment  que  le 
polygone  a au  moins  quatre  côtés  ; alors  on  voit  que  sans  cesser 
cl’éire  convexe , il  peut,  en  conservant  les  mêmes  côtés,  prendre 
une  infinité  de  formes  différentes.  J'av'ois  donné  deux  propos!* 
lions  sur  cet  objet  dans  la  première  édition  de  ma  Géométrie; 
M.  Cauchy  a porté  jusqu'à  huit  le  nombre  de  ces  propositions, 
et  les  a démontrées  a’une  manière  qui  lui  est  propre. 

Dans  la  seconde  partie  » l'auteur  applique  d'abord  aux  angles 
solides  les  résultats  qu'il  avoit  trouvés  pour  les  polygones splié- 
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riqnes.  L«  deux  théorèmes  qu’il  donne  à cel  effet  peuvent  élre 
compris  dans  l'énoncé  suivant  : 

« Si  les  angles  plans  qui  composent  un  angle  solide  convexe  à 
» plus  de  trois  faces,  demeurent  constans  et  qu'on  fasse  varier 
» d une  manière  quelconque  les  inclinaisons  mutuelles  de  ces 
» plans , ou  , pour  abréger  , les  inclinaisons  sur  les  arêtes  , si 
» on  met  ensuite  sur  chaque  arête  le  signe  -f*  ou  le  signe  — , se- 
» Ion  que  rincliuaison  sur  celte  arête  augmente  ou  diminue , et 
» qu  ou  ne  mette  aucun  signe  aux  arêtes  sur  lesquelles  l'incli- 
» naison  ne  varleroit  pas,  je  dis  qu'on  trouvera  au  moins  quatre 
» variations  de  signe  en  faisant  le  tour  de  l’angle  solide.  » 

De  là  M.  Cauchy  passe  aux  théorèmes  ii , 12  et  i3  , sur  les 
polyèdres  convexes.  liB  théorème  11  n'est  autre  chose  que  le 
théorème  d’Euler  connu  par  la  notation  S H = A -f-  a. 
Le  théorème  12  est  une  extension  fort  remarquable  du  théorème 
d ^uler  au  cas  où  les  faces  au  lieu  d'être  planes,  seroient  considé- 
rées simplement  comme  des  espaces  terminés  par  plusieurs 
droites  non  situées  dans  le  même  plan.  Eu  effet , si  chacun  de 
ces  espaces  compte  pour  une  face,  sien  même  temps  les  angles 
solides  continuent  d’èlre  convexes , il  n*y  a aucun  changement  à 
faire  à la  démonstration  du  théorème  d’Euler , telle  que  je  l'ai 
donnée  dans  ma  Géométrie , et  on  pai'vienl  toujours  à l’équa- 
tion S + H =:  A 4- a. 

^ Pour  venir  enfin  à la  démonstration  du  théorème  i3,  qui  est 
1 objet  principal  de  ce  Mémoire,  l’auteur  suppose  d'abord  qu'on 
fasse  varier  à-la-fois  les  inclinaisons  sur  toutes  les  arêtes.  Celte 
supposition  ne  pourroit  avoir  lieu  à l’égard  des  angles  solides 
triples  qui  sont  invariables;  mais  dans  tout  polyèdre  donné  on 
peut  supprimer  les  angles  solides  triples  , et  le  ihéorême  ne  sera 
à démontrer  que  pour  les  polyèdres  dont  tous  les  angles  solides 
sont  composés  de  quatre  angles  plans  ou  plus. 

Supposant  donc  avec  l’auteur  que  les  inclinaisons  sur  les  arêtes 
varient  toutes  à-la-fois  , cherchuos  combien  il  y a do  variations 
de  signe  d'une  arête  à la  suivante.  Il  y a deux  manières  de 
compter  ces  variations;  l’une  eu  les  considérant  successivement 
sur  les  divers  angles  solides , l'autre  en  les  considérant  sur  les  ' 
diverses  faces.  On  est  d'ailleurs  assuré  que  le  nombre  total , 
estimé  d’une  manière  ou  de  l’autre,  sera  toujours  le  même;  car 
deux  urcles  consécutives  qui  appartiennent  à l’un  des  angles  so- 
lides, appartiennent  en  même  temps  à l’une  des  faces,  et  vice 
versa. 

Cela  posé  , puisqu’en  vertu  du  tliéorémo  rapporté  ci  - dessus 
ou  doit  cüiiiplcr  au  moins  quatre  variutions  autuui'  dç  chaque 
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angle  solide , le  nombre  cherché  iV  devra  au  moins  être  égal 
à 4 .y  , de  sorle  qu*on  aura  iV  > 4 G*esl  la  première  limite 
de  iV. 

En  second  lieu,  si  on  examine  les  successions  de  signes  placé» 
sur  les  côlés  de  chacune  des  faces  et  qu'on  estime  les  variations 
au  plus  grand  nombre  possible , on  trouve  que  dans  un  triangle 
le  nombre  des  variations  ne  peut  être  plus  grand  que  a ; que  dans 
un  quadrilatère  et  dans  un  pentagone  il  ne  peut  surpasser  4>  que 
dans  un  hexagone  et  dans  un  heptagone  il  ne  peut  surpasser  6,  et 
ainsi  de  suite.  Donc  , si  la  surface  du  poîj'èdre  est  composée  de/* 
triangles , de  5 quadrilatères  , de  c pentagones  , etc, , le  nombre 
total  des  variations  ne  pourra  être  plus  grand  que  -h  4 ^ 4* 
-^6  d ^ 6e  etc. 

Mais  il  est  facile  de  voir,  au  moyen  de  l'équation  «y  -h  Æ"  = a , 

2ue  la  quantité  précédente  est  moindre  « ou  tout  au  pins  égale  à 
♦y  — 8.  Donc  on  auroit  à-la-fois  N'^  — 8;  ré- 

sultat absurde  , et  nous  conclurons  qu'il  est  impossible  que  lesin- 
cliuaisons  sur  les  arêtes  varient  toutes  à-la-fois  dans  le  polyèdre 
donné. 

Supposons  maintenant  que  les  inclinaisons  sur  quelques-unes 
des  arêtes  demeurent  constantes  , tandis  que  les  autres  varient; 
si  on  supprime  toutes  les  arêtes  où  rincUnaison  ne  varie  pas,  on 
supprimera  en  même  temps  des  parties  de  la  surface  du  po- 
lyèdre proposé  , qui  ne  seront  sujettes  à aucune  variation , et 
on  aura  un  polyèdre  nouveau  , dont  toutes  les  faces  ne  seront 
point  planes,  mais  qui  tombera  dans  le  cas  du  théorème  12 , et 
qui,  par  conséquent , satisfera  encore  à réqiiatioot 

euletidunt  par  H le  nombre  total  des 
faces  , soit  planes  , soit  terminées  par  une  suite  de  droites  non 
situées  dans  un  même  plan* 

Ayant  ainsi  réduit  le  polyèdre  proposé  à un  autre  dans  le- 
quel les  inclinaisons  sur  les  arêtes  varient  toutes  à-la-fois , 
on  retombe  dans  le  premier  cas,  et  on  conclut  de  même  que 
la  figure  du  polyèdre  est  invariable. 

, Il  est  donc  démontré  que  deux  polyèdres  convexes  sont  égaux 
et  peuvent  être  superposés,  lorsqu  ils  sont  compris  sous  un  même 
iioiubre  de  polygones  égaux  chacun  à chacun  , et  disposés  de  la 
meme  manière  dans  les  deux  solides. 

Nous  voulions  ne  donner  qu’une  idée  de  la  démonstration  de 
M.  Cauchy , et  nous  avons  rapporté  cette  démonstration  presque 
toute  entière.  Nous  avons  ainsi  fourni  une  preuve  plus  évidente 
delà  sagacité  avec  laquelle  ce  jeune  géomètré  est  pari’enu  à 
vaincre  une  difficulté  qui  avoit  arrêté  ucs  maîtres  de  l'art , et 
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ou’il  étoit  important  de  résoudre  pour  le  perfectionnement  de  la 
théorie  des  solides.  Nous  pensons,  en  conséquence,  que  ce 
Mémoire  mérite  d'être  approuvé  par  la  classe  et  imprime  dans 
le  Eecueil  des  Savans  étrangers. 

»yï^«oBiOT,  Caenot,  Le  Gendee  , rapporteur, 

La  classe  approuve  le  rapport  et  en  adopte  les  conclusions. 


§.  IL 

ANNONCES  D’OUVRAGES. 

Rapport  du  Conseil  de  Perfectionnement  de  V Ecole  Impériale 
Polytechnique  y session  de  1811  à 1812, 


Journal  de  V Ecole  Polytechnique  y publié  par  le  Conseil  d’ins- 
truction de  cet  établissement , 7*.  et  8®.  cahiers  J i vol.  10-4®- 
Ce  cahier  contient  les  leçons  de  mathématiques  données  à 
l'ancienne  Ecole  Normale  , par  MM.  Lageange  et  Laflace  , 
et  un  Mémoire  sur  le  contact  des  sphères,  par  Feeuat,  trad. 
du  latin  par  M.  Hachette.  , ^ 


Traité  de  Mécanique , par  M.  Poisson,  2 vol.  în-8®» 


Sommaires  des  Leçons  du  Cours  de  Mécanique  de  M.  Peony  ; 
1 vol.  in-4*,  * ’ ' k 


Supplément  de  la  Géométrie  descriptive  de  Monge,  par 
M.  Hachette,  ivol.in-4®-,  ' 


U ranographîe  y ou  7*raUê  Elémentaire  d‘ Astronomie  , par 
M.  Érancœür;  1 vol.in-8%.;‘/4-j.  . 

î - -i'--- 
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Sidéroteclinîe;  ou  V Art  d*extraire  la  fonte  ^ le  fér,  Vacier^  de* 
inineraîs'^ui  les  contiennent ^ par  M.  HASSKNraATZ,  4 vôl. 
in-4“*  > 8o  plaoches. 


Jifémoire  sur  les  Tribus  arabes  des  déserts  de  V Egypte , 
Mémoire  sur  les  branches  du  Nil , par  M.  DuBOIS  AlMÊ  » 
ancien  éîère  de  l'Ecole  Poljteclinique,  directeur  des  douanes 
à Livourne. 


'Dictionnaire  historùjue  de  Musique  , par  M.  ChoRON,  ancien 
élève  deTEcole  Polytechnique  ; a vol.  ia-8*. 


M.  Gaultier  , Professeur  de  Géométrie  descriptive  au  Conser- 
vatoire des  Arts  , a présenté  à rinslilut  un  Mémoire  fort  inté- 
ressant sur  les  contacts  des  sphères.  On  en  rendra  compte  dans 
le  prochain  cahier. 


S.  ÏIL 

PERSONNEL. 

M.  Durivau , chef  de  bataillon  du  Génie,  a été  nommé, 
par  décret  impérial  du  17  avril  1812,  directeur  des  Etudes  de 
i^Ecole  Polytechnique.  M.  le  baron  deVeruon,  qui  occupoit 
cette  place , a été  admis  à la  retraite. 


M.  Poisson  a été  nommé  par  Sa  Majesté  , Examinateur  de 
r Artillerie,  le  18  avril  1813  , et  Membre  de  Tlnstitut  , le 
23  mars  même  année. 


M.  Etienne-Louis  Malus , major  au  corps  impérial  du  Génie , 
Membre  de  la  Légion  d’IIonneur,  de  l^Institut  impérial  (}q 
France,  nommé  provisoirement  Directeur  desEiudesde  l’Ecole 
Polytechnique,  est  décédé  le  28  février  1812  , âgé  de  3;  ans. 
Les  Elèves  présens  à ses  funérailles  ont  entendu  aveo  émotion 
et  aiiendrissement  les  élog^  prononcés  sur  sa  tombe  par 
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MM.  Biol,  Delambre,  et  Couche,  major  du  Génie.  Eu  rap- 
pelautcette  scène  de  douleur, qu’il  soit  permis  de  citer  une  par- 
tie du  discours  lu  par  M.  Couche , au  nom  du  comité  des  Forti- 
jîcatioiis.  Les  Elèves  qui  n’ont  pas  eu  l’avantage  de  coonoîlre 
M.  Malus,  sauront  l’apprécjer  comme  'le  modèle  des  officiers 
que  l’Ecole  Polytechnique  a pour  objet  de  former. 

i*  Le  comité  de  fortifications  vient  mêler  ses  regrets  â ceux  de 
l’Institut  et  de  l’Ecole  Polytechnique  , et,  déplorer  avec  eux  la 
mort  prématurée  d’un  digne  successeur  des  Meunier , des 
Coulomb  , de  ces  hommes  que  le  corps  du  génie  se  glorifie 
d’avoir  élevés  pour  les  progrès  des  sciences  qui  le  guident  et 
l’éclairent  dans  ses  travaux.  C’est  au  corps  illustre  qui  dirige  ces 
progrès  vers  la  gloire  et  î’ulUité  de  l’Etat,  à dire  par  quelles 
nrillantes  découverles-Malus  a , sur  les  traces  de  Newton,  re- 
culé les  bornes  de  l’optique.  Celte  première  Ecole  du  monde 
rappellera  ce  que  ses  examens , les  discussions  de  ses  conseils  et 
la  direction  de  ses  études,  doivent  à Malus , à la  profonde  intel- 
ligence des  rapports  qui  unissent  les  sciences  aux  arts  de  l’ingé- 
nieur. Ses  camarades  ne  peuvent  que  préluder  à ces  éloges , par 
le  tableau  simple  et  rapide  de  ses  services  militairesi  Ils  l’ont  vu , 
soldat  et  travaillant  aux  fortifications  de  Dunkerque,  venir  se 
placer  parmi  les  chefs  de  brigade  de  l'Ecole  Polytechnique, 
instruire  les  autres  en  s'instruisant,  et  prendre  enfin  dans  le  corps 
du  génie  le  rang  que  lui  assignoient  l’éclat  et  le  succès  de  ses 
études.  Toujours  brave , savant , estimé  de  ses  chefs  et  cher  à ses 
camarades  , il  a partagé  leurs  périls  aux  armées  de  Sambre-et- 
Meuse , du  Nord  et  d’Eg^^plej  eux  batailles  de  Chebriès,  des 
Pyramides  , d’HéUopolis  et  de  Coraïra  j sux  sièges  d’El-Arish'i, 
de  Jaffa  et  du  Caire.  L'armée  d’Orient  Ta  vu  à Jaffa  braver  la 
peste  pour  établir  les  hôpitaux  de  l’armée , souffrir  tous  les  maux 
de  cette  horrible  coulagion,  et  n’eu  guérir  que  pour  sacrifier  de 
nouveau  sa  vie  à son  devoir.  Ce  devoir,  sous  ce  climat  brûlant , 
n’épuisoit  point  son  ardeur,  et  dans  les  loisirs  de  son  service^,  il 
roopéroit  à ces  travaux  par  lesquels  les  sciences  et  les  arts  s’ef- 
forçoient  de  créer  des  ressources  à Parmée  et  s’associoieni  à sa 
gloire.  A son  retour  , dans  les  sous-dirertious  d’Anv'ers , de 
Kehl  et  de  Paris  , au  comité  des  forlificaltons  , soit  qu’il  fallût 
asseoir  des  travaux,  discuter  des  projets  , ou  résoudre  ces  ques- 
tions d’art  qui  exigent  tous  les  secours  de  la  théorie  et  de  l’expé- 
rience , par-tout  il  a déployé  ces  mêmes  lumières  et  ce  même 
sentiment  de  son  devoir,  qui  soumetloieut  aux  détails  de  son 
service  ses  plus  glorieux  travaux  dans  les  sciences.  >> 
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Promotions  des  anciens  Elhes  de  F Ecole  Polytechnùfue  à des 
grades  supérieurs.  U'" oyez  les  premières  promotions,  pag.  iqt 
de  ce  volume.  ) ° '' 

AsTltLEaiÉ. 

Chefs  de  bataillon,  MM.  Desclalbes-D’Hus».  — Leclerc. 

Luiièl.  — Châteaubruu. 


Génie  Miiitaibe. 

Chefs  de  bataillon , MM.  Durivau.  — Michaud,  — Marion. 
Jules  Foucault.  — Thiébaul.  — Guiraud.  — Aoux-la>Maze- 
Itère.  — Méuissier. 


Génie  Maeitiue. 

Ingénieurs  de  Marine  (*) , MM.  Chaumont,  en  1809.  — 
Boucher,  en  1810 — Greslé.  — Ledean Tupiûier,  en  1811. 


Ponts-et-Cbaossérs, 

Ingénieurs  en  chef  MM.  Guval.  — Favier.  — Polonceau. 
— Le  Payen.  — Loscure  Belle -Rive.  — Cote.  — Derrien.  — 
Fuslache.  — Foutjues-Duparc.—  Patin.  — Cordier. 


Facclté  des  Sciences  de  Paeis. 

Les  candidats  au  doctorat , cjui  ont  obtenu  ce  grade  après  avoir 
soutenu  les  thèses  exigées  de  mécanique  et  d'astrouomie , sont 
au  nombre  de  trois,  savoir:  M.  Bourdon,  professseur  au  lycée 
Charlemagne,  MM.  Lefedcre-Fourcï  et  Petit  , répétiteurs 
à l’Ecole  Impériale  Polytechnique. 


(*)  Oalle  rang  et  la  déeoratioa  de  chef  debalaîUon. 
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CONSEIL  DE  PERFECnONNEMENT. 

La  douzième  session  du  Conseil  de  Perfectionnement  a été 
ouverte  le  22  novembre  1811  et  terminée  le  10  mai  i8ï2. 

LISTE  DES  MEMBRES  DU  CONSEIL. 

Gowernenr  de  l* Ecole  « Présidents 
S.  Exc.  M.  le  comte  de  Cessac. 

K 

Examinateurs  pour  l* admission  dans  les  services  publics  % 
membres  désignés  par  la  loi, 

MM.  Legendre , Lacroix , Malus , Descotils. 

Membres  de  C Institut  National ^ pris,  selon  la  loi , dans  la 
classe  des  Sciences  ph^sùjues  et  mathématiijueSs 

MM.  les  comtes  Lapîaee,  Lagrange , Berihollel. 

Désignés  parSs  Exc.  le  Ministre  de  îa  Guerre. 

M.  le  baron  Ebîé, général  de  division  d*artiUerie;MM.  AUenï* 
orficîer  supérieur  du  génie  ; Puissant , officier  supérieur  au  corps 
impérial  des  ingénieurs  géographes;  Riflaull*  administrateur 
général  des  Poudres  et  Salpêtres. 

Désignés  par  S.  Exc.  le  Ministre  de  la  Marine, 

■ M.  le  comte  Sugny,  inspecteur-général  darlUlerie  de  marinCt 
le  baron  Sane»  inspecteur-géneral  du  génie  maritime. 

Eota.  M.  le  comie  Sugny  n’claiil  pas  à Paris,  a été  remplacé 
par  M.  le  général  Thlriou,  iuspecieur-adjoiut  darlilleciQ  de 
luarine. 

Désignes  par  S.  Exc.  le  Ministre  del  Intérieur. 

MM.  Girard  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées , 
Lelièvre , inspecteur-général  des  Mines. 

Directeur  des  études  de  l'Ecole  Polytechnique. 


M.  Durivau. 
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Commissaires  choisis  par  le  Conseil  d‘ Instruction  de  V Ecole , 
parmi  ses  Membres. 

MM.  Monge,  comte  de  Péluse  % Poisson,  Ampère,  Duhnys. 
, Secrétaire  du  ConseiU 

M.  Marlelle,  capitaine  quartier  - maître  de  l’Ecole  Poly- 
technique. 


Extrait  dit  Rapport  fait  au  Conseil  d'instruction  de  l* Ecole 
Polytechriiquâ,  sur  les  travaux  du  Conseil  de  Perfectionna- 
ment  pendant  la  session  de  1811  et  1812. 

Par  M.  Dorivaü  , Directeur  des  Eludes. 

33  mai  i8i3. 

Le  Conseil  de  Perfectionnement  a tenu  cinq  séances.  Les  trois 
premières  ont  été  consacrées  à l’examen  des  programmes  de 
l’enseignement  et  des  livres  à l’usage  de  l’Ecole.  Le  Conseil  a 
reconnu  qu’il  éloit  indispeusable  d’assigner  plus  de  temps  aux 
éludes , el  sur-tout  aux  exercices  des  arts  graphiques.  Celle  exlen- 
sion  réduisaut  à un  très-petit  nombre  de  leçons  les  cours  de  cons- 
tructions el  d’art  militaire,  il  a pensé  qu’il  valoil  mieux  supprimer 
le  cours  de  constructions , et  convertir  le  cours  d’art  militaire  en 
un  cours  d’application  de  la  géométrie  descriptive  et  de  la  topo- 
graphie aux  arts  de  l’ingénieur  el  au  service  de  l’officier.  Dans 
la  quatrième  séance,  on  a entendu  la  lecture  des  observations 
faites  par  le  Conseil  de  l’Ecole  d’Artillerie  el  du  Génie  de  Metz, 
sur  l’enseignement  de  l'Ecole  Polytechnique.  La  Commission 
chargée  de  les  examiner,  les  reconnoît  fondées  ; el  sur  sa  propo- 
sition , le  Couseil  de  Perfectionnement  a adopté  la  conclusion 
suivante  : i®.  Que  tes  Elèves  feroient  un  plus  grand  nombre 
d’épreuves  de  géométrie  descriptive  , de  machines  et  de  topo- 
grapJiie  j 2®.  que  MM.  les  professeurs  de  topographie  de  Metz 
seroienl  invités  à se  concerter  avec  MM.  les  professeurs  des  in- 
génieurs-géographes, pour  que  la  méthode  d’enseignement  de  la 
topographie  lut  uniforme  dans  tous  les  services.  Dans  cette  même 
séance  , M.  Duliays  a annoncé  qu’il  travailloit  à la  rédaction  de 
scs  leçons  sûr  l'uti  militaire.  Son  Excellence  le  Président  du 
Conseil  donne  à M.  le  quartier-maître  un  témoignage  de  son 
coulculemenr  pour  les  lafeus  el  le  zèle  qu’il  apporte  dans  l’exer- 
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cice  de  ses  fonctions.  Le  Conseil  a invité  Son  Excellence  le 
ministre  de  l'Intérieur  à décider  que  M,  Sganzîn  , dont  le  cours 
des  constructions  éloit  supprimé , continueroit  à jouir  du  titre  de 
professeur.  Cette  disposition  a été  approuvée.  {Lettre  de  S.  E.  le 
Ministre  de  V Intérieur  à M.  le  Comte  de  Cessac,^ifàvrier'iSi\%.) 

Le  Conseil  accorde  à M.Poinsot  le  titre  de  professeur-adjoint. 
II  accorde  ce  même  titre  à M.  Arago , et  règle  la  part  qu’il  pren- 
dra à l’enseignement  \ elle  consiste  .à  faire  le  cours  de  géodésie 
pour  la  première  division  , el  à alterner  avec  M.  Hachette , tant 
pour  les  leçons  de  géométrie  descriptive,  que  pour  celles  d'ana- 
lyse appliquée  à la  géométrie»  , , . 

Dans  la  cinquième  séance  , le  Conseil  a entendu  le  rapport  à 
Sa  Majesté,  sur  les  derniers  travaux  , et  sur  la  situation  de 
l’Ecole  Polytechnique.  Cerapporl , rédigé  parM.  le  chevalier 
Allenl,  comprend  les  deux  sessions  de  181Ô  à 1,81 1 , et  de  1811. 
à 1812;  il  est  terminé  par  le  tableau  suivant , qui  présente  l’em- 
ploi de  toutes  les  promotions  de  l’Ecole  depuis  sa  création  ( no- 
vembre 1794  )»  j'^squ’à  ce  jour  ( lomai  1812  )• 

Services  publics* 


( de  terre  • 

685  1 

. . ÿ- . . . 7S0  ) 

Artillerie  < 

, t de  mer. 

35  j ■ 

PonIs-et-Chaussèes.  . 

Génie  maritime.  . • 

Instruction  publique» 

1737 
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CONCOURS  DE  i8ii. 

Examinateurs  ^admissiofi'a  l'Ecole  Polytechnique* 


Paris,  • < . . . M.  Francœur# 

Tournée  du  Sud-Ouest.  . • . ; • . M.  Labev. 

Tournée  du  Nord*Est ‘ . , >î.  Dineï. 

Tournée  du  Sud-Est.  • . , . , . . AI.  Reytiaud^ 


Les  examens  out  élé  ouverts  le  i®'.  août , et  les  cours  pour  la 
deuxième  division  formée  par  la  noüv'elle  promotion,  ont  Oom- 
mencé  le  2 novembre. 

Le  Jury  d’admission  a prônoncé,  les  28  septembre  et  6 or* 
tobre  1811  , sur  les  candidats  quisesout  présentés  au  concours 
de  celte  année. 

Quatre  cent  cinquante  candidats  ont  été  examinés; 
savoir: 

A Paris ^91) 

Dans  les  Dépariemensi . . , . 269  j 

Sur  ce  nombre*  298  ont  été  jugés*  admissibles  ; 

s A V O I R : 

de  l’examen  de  Paris 126  | 

des  Départemens 167  j 

Un  Candidat  a dlé  écarlé  dû  concours  pour  raison  d’inlîrmilés. 

Vingt-deux  ont  été  rejeiés  » et  dix  reculés  dans  l’ordre  d’admis- 
sion « parce  qu'ils  ne  dessinoient  pas  assez  bien. 

Vingt-jun  ont.  éjé  rejetés  .de  inêiue  ,.et  huit  reculés  pour  défaut 
d’instruction  dans  le-s  langues  française  cl  latine. 

Un  candidat  enfin  doit  ëss'entieileinent  son  admission  à une 
supériorité  marquée  dans  l'art  du -dessin. 

Le  nombre  des  candidats  admis  par  Je  Jury  a été  de  i65. 
s AV  O I R : 

de  Paris \ 

des  Départemens 96  ) 

Nombre  des  élèves  admis  à l’Ecole  jusqu’au  i*^.  no- 
vembre 1810 

Total  des  élèves  admis  à l’Ecole  depuis  son  établis- 
sement  2638. 


i65. 

247.3. 


LISTE, 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE,  . 

Des  l65  candidats  admis  h.  l'Ecole  impéHtile  Polytechnique , ’ 
suivant  les  décisions  du  jury  des  ii'àseptemhre  ^t  6 octobre  1 81 1, 


NOMS. 

PRÉNOMS. 

. lieux' 

DK  natSSAVCE. 

DipARTEMERI. 

Aiaf;soQ  de 

Doinftol, 

V 

Grandsacne. 

François. 

Creose. 

Amphouz. 

Jean-Marc-Marîe. 

Chainbtry. 

Mont-Blanc.  • 

Anfossi. 

Louis-fllarie-Lcon-Vinc, 

Lolornp. 

Taro, 

Arago. 

Hierre-JcAD  Victor. 

I^staeel. 

Pyrên,-  Ôrient, 

Arnoux. 

Jean-Cl.-Bépublicam.  - 

Le  Gateatt. 

mrd. 

Artaud  (Charles 
dit). 

Adrien, 

Paris, 

i 

Seine. 

Auvé.  ' 

Augnsle-Michel-Lonii. 

La  Flèche. 

Sarüte.-  - ' 

Balladicr.' 

Jean-Aanet*üliiude. 

Montluçon-. 

Allier, 

Bartbes. 

Jean  ti.-Frêdér.-Mar«e. 

&iaiitt-rélis. 

Hauie-GaroDhé 

Bédisie.  ■’ 

Jrân-Clande-François. 

Pari*. 

Seine: 

Michel-  Augu.'iie. 

Léonard  - t^hilib.-  Marie- 

Paris.' 

Seine.  ■ 

B»TjhauU. 

CbÂlons-soiw 

Saônè-et-Loire 

Bcrihcreau  delà 

Félix. 

Saône. 

Oiraudtère. 

Augnslin-Hippoljrte. 

Neog-sur  -Beu- 

Loîf-iél-Chèr, 

Vron. 

Bing. 

Isaac. 

Metz, 

Moselle. 

Bizot. 

Michel-Brice.  ' 

Bîtehe, 

Moselle. 

Blanchard. 

Claiide-Olivier. 

Morlaffne.  ■ 

Vendee. 

Boscarv- 

Pierre-Louis. 

Vernaison. 

Rhône'  " 

Botto. 

l)oininiquc-J!  dsepb. 

Moneglia. 

AnenDÎfiS. 

Boutault. 

Paul-Emile. 

Monieliiiiart. 

Drôme. 

Bnilard. 

Aug.- Joachim-Marie. 

Bure,  commune 

de  Moraioril- 

Hcr*. 

Setoei-et-Oîse. 

Buisson. 

Pierre-Bcnjamîo. 

Pari,.  • 

Seine. 

Campalgnac. 

Antoine-Bernard. 

Mnntgeard. 

Raute-Gironne 

Cnstiiianet. 

Guitl.-Ch.-Hautio. 

Paris. 

Seine. 

Cfiallaye. 

Aristide. 

Sens. 

Yonne. 

liharon. 

Viala. 

Paris. 

Seine. 

Clievnlier. 

1 HerTé-Arsine- Pierre, 

Cherbourg. 

MaDche. 
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HOMS. 

PRÉNOMS. 

Cléry. 

Louis-Victor. 

CootenciD. 

Paul. 

Corbm. 

Edine. 

Cornisset. 

Tonss.-Franç.-Prosper. 

Cramonzand. 

Léonard. 

Creva  Vaglio. 

Mart.-Oct.-Fr.-Marîe. 

Dalesme. 

Jean-Baptiste*Casimir. 

Dauihcville. 

François. 

Deianoay. 

Nicolas-Henri. 

Delbet. 

Jean. 

De  TEspée. 

Jos.-t'ranç. -Casimir. 

Delon. 

Uonorc-Edouard. 

Delorme. 

Jean-Marie. 

Dcmoaihiers  de 
Boisroger. 

Ange-Charles. 

Denièport 

Eiicnnc-Vincent. 

Deroy.s  Saint- 

' Michel. 

Pierrc-Henri-Joscph. 

Devienne. 

Alexis-Dominique. 

Ditch. 

Laurent. 

Domergue. 

André-Gabricl-Pien^. 

Donnât. 

Jean-Xav.-Prosp.-Ajiab. 

Dosque. 

Luc.- 

DouTcet  Ponté- 

coulant. 

Philippe-Gustave. 

Ducros. 

J ean-^cbasuen- Victoire- 

Duhousset. 

Jenimapes. 

François-Chéri. 

Dumarchais 

( Gille  dit). 

François-Cbarlei. 

Dûmes  niladelée. 

Bon-Amédée. 

Empaytaz. 

henedicl-Frédéric. 

Fabre. 

Albin-L'ainille-t'raDcois. 

Fauchon  > 

Alexandre-Prosper. 

Fauquier. 

Jean-Pensée. 

Faure  de  Four> 

Télémaque. 

noux. 

Fauveaa. 

Joseph-Germ.  Cbéri. 

Feuardant,  dit 
d'Eculleville. 

Anne- Hilar.- Auguste. 

Ferrandia  - Ga- 

zan. 

Joscph-Guillanme. 

Frémont. 

Pierre- Alexandre. 

Frumcnün. 

Armand. 

Fucbsatubcrg* 

fabro. 

LIEUX 

.Dc  nxissancB. 

DÊrAKTCMens. 

Berlin  en  Prusse. 

Xpurs, 

Indre-et-Loire. 

Saiol-Ja$t. 

Cher. 

Villeneuve-  snr- 

Yonne. 

Yonne. 

Saint  - Pierre- 

Château. 

Uaoie  -Vienne. 

Nizza  de  Monu 

ferrât. 

Montcnolte. 

Poitiers. 

Vienne. 

ClialançoQ. 

Ardèche. 

Rouen. 

Seinc-Iofcr. 

Joursac.  ! 

Cantal. 

Fro  ville. 

Mcurlhe. 

Mooipcllier. 

Hérault. 

Vienne. 

Isère.' 

Pontoise. 

Seine-et-Oise. 

Rouen. 

Seine-Infer. 

Valliguière. 

Gard, 

Paris. 

Seine. 

Auxonne. 

Côte-d’Or. 

Paris. 

Seine. 

Montpellier. 

Hérault. 

Castandet. 

Landes. 

Paris. 

Seine. 

Castres. 

Tain. 

Longcville  les 

Saint-Avold. 

Mo.elle. 

Tours. 

Indre-et-Loirr. 

Coutances. 

Alancbe. 

Paris. 

Seine. 

La  Fère. 

Aisne. 

Amiens. 

Somme. 

Nismes. 

Gard. 

Fournoux. 

Creuze. 

L'Orient. 

Morbihan. 

Eqneurdrcville. 

Manche., 

Carcès. 

Var. 

Bruxelles. 

Dyle. 

{Paris. 

Seine. 

Ifidforti 

Haut^Rbio* 
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Gambier. 

Caroicr. 

Gnuclict* 

Oaüiiin. 

GaulÜcr. 

GornacrU 

Gilliort. 

Gület. 

GiiiiQiig. 

Ginet. 

Girard. 

Giraud. 

(lirauSt. 

Gloiix. 

Godard  d'lsî'> 
gny. 

Goiiibault. 

Gougpon. 

Goii|iil  Préfclnc, 
Goupilleau.  * 
GrÎTel. 

Groult, 

Gucry. 

Giraudet-Saînt- 

Anié. 

Hac'juio, 

Jlcnnann. 

Houdiille. 

Labarbe. 

Lacare  Lapla- 

.T 

^adevese, 

LaGiie. 

Xiair. 

Lallemand  de 
CullioD. 
Lamarque. 
Lanty. 
Largetcaa. 

Le  Bou^dec. 
Lecamus. 

Lecoq. 

Lefaivre. 
Lclasscujt  Lafos- 
se. 

Lelièvre. 

Le  MaufT. 


A n loÎDC-Henri-Jean. 

G «Slave- Benoît. 

Libelle- David 

Frauç.-Anioine-Aimé. 

Gustave. 

François-Joseph. 

Emile-Jacques. 

Gessner. 

Picrrc-GcofTroy-ïlIarîe. 

Pierre. 

Aiiüc-Auguste. 

Marc-Sébasiien-Xavier. 

Jean-Jacques. 

Louis- Joscph-Lcgcr. 

Alexandre-Henri. 

Emile. 

Jcan-Bapliste. 

Pauî-Francois. 

Paul-Henri. 

Pierre-Augustc-Marius. 
Adrien- Auguste. 
Augustin. 

Alexandre- Jos.-Eugùne. 
Jcao-Vicior. 
Chrétien-Laurent. 
Aristide. 

Prudencc-Franç.  -Eîéon. 

Jsan-Pierrc-Josepb. 

Auguste. 

Pierre-Louis.  \ 

Jean- Jacques. 

Aîexis-Louis-Philippe. 

René-Casimir. 

Jean-Baptisle-Albert. 

Gharles-Louis. 

Yves-Kené-Laur. -Marte. 

Charîos-Louis-François. 

Scævola. 

Antoine-François. 
Jul.-Alcrand.- Monique. 

Martial-Bienvenu. 

Julicn-Marie-Fr.'mçois. 


Essomes.  ‘ 
Bordeaux, 
Vergonccy. 

La  Rochelle. 

Saumur. 

Dunkerque. 

Paris. 

Versailles. 

Marseille, 

Pujols. 

L’IsIe  sur  le 
Serein. 

Le  Poy. 

Les  Coudrais. 
Paris. 

îsîgny. 

Paris. 

Metz. 

Argentin. 

Rochc-Scrvîère. 

V.Turéas. 

Cherbourg, 

Epioal. 

Paris. 

Paris. 

Cap  de  B.-Espér. 
Paris. 

Canrille. 

Montcsqîdou. 
Le  Mas  a’Azilh. 
Agen. 

St.' Jean  d'Ang. 

Paris. 

Poitiers. 

Met!'. 

Mouillcron. 

CrozoQ. 

Paris. 

Cognac. 
Scnclestatt. 
Auvers  le  Ha* 
:non. 

Doinfroot. 

Questembert* 


Aisne, 

Gironde. 

Manche. 

(-hannio-înf. 

MaloMt-Loire 

Nord. 

Seine, 

Seiric-ct-Oisc. 

Bouc.-dii-Rh. 

Lot-et-Garon. 

Yonne. 

Kautc-Loiro. 

Loir-et-Cher. 

Seine. 

Manchci 

Seine. 

Moselle. 

Orne. 

Vendée. 

Vaucluse. 

Manche. 

Vosges. 

Seine. 

Seine. - 

Seine. 

Scine-Iufér. 

Gers. 

Arriôge. 

Lol-ei-Garon. 

Charcnic-inf. 

Seine. 

Vienne. 

Moselle, 

Vendée, 

Finistérd. 

Seine. 

Charente. 

Bas-Rhio. 

Sartfae. 

Orne. 

Morbihaa. 


Z-' 

T: 


iV  . 
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PRÉNOMS. 

LIEUX 

NOMS. 

SE  NAlSSiNCZ. 

DÉrARTESlEKS, 

Lindcnnieyer. 

Jcan-Frcdéric-Charlcs. 

Gnimbach. 

Sarre. 

Samuel-Etienne. 

Alençon. 

Le  Croisic. 

Orne, 

BonavcDl.-Je.in-Marie. 

LoircTlnfér. 

Antoine-François. 

Hendicourt, 

Somme. 

IVUllai. 

Casimir-Décaui. 

Blanzac. 

Charenle-Inf. 

M.3rchais. 

Louis. 

Angoulcme. 

Charente. 

I.anr.-Fr.  - Louis-AIarie. 

Laz. 

Finistère. 

Meilhcurat, 

Barlliclcmy-Paul. 

Gannat. 

Allier. 

Aligoui. 

Jcan-Charlcs-Uapüste, 

Paris. 

.Seine. 

Alonnet, 

JcuD-Josepli. 

Loiis-  le -Saul- 

Jura. 

nier. 

Lharlrs-ChrislopLc. 

Pont-à-Mousson 

Meurihe. 

Aluirecy  dit  3Sla- 

Paul-£iuile. 

Paris, 

Seine. 

Narjot. 

Etienne. 

Nevers. 

Nièvre . 

Emile. 

Saint-Cloud. 

Seinc-et-Oise. 

(Jljarles- Philippe-Henri. 

Paris. 

Seine. 

Théodore. 

Lyon. 

Rhône. 

Pat3u. 

Gcorgcs-Franc.-Marc. 

Vinja. 

Pyren. -Orient. 

Charles- Aoloine. 

ooreze. 

1 arn. 

Perrodott. 

Ocla\e-Claudc-Enji!e. 

Ncyroo. 

Ain. 

Uurs-Picrrc-Arinand. 

Sj\ran. 

ôcine-ct-Uise. 

Pcyiier. 

Jean-Pterre-  t-ugênc-i'c- 
licicQ. 

Gcncs  telle. 

Ardèche. 

Etienne. 

hagoères-Adour 

Haules-Pyrèn. 

Louis- Pierre. 

Sainl-Jantcs. 

nianchc. 

Claude- Anastase. 

■J'esâel. 

Calvados. 

Colza. 

Honûeur, 

Calvados. 

Jcao-Ant.-Ferdinand. 

Turin. 

Pô. 

Henri-Eugène. 

Dreua. 

Eure-et-Loir, 

Jean. 

MeU. 

Moselle. 

Provigny. 

Albert. 

Paris. 

Seine. 

Morbihan. 

Emile. 

Napoléonville. 

Louis. 

Axen. 

Lot-et-Garonne 

Paul-Romuald. 

Bcne. 

Slurn. 

Rangouse, 

Auloine-Hvppolilc. 

Agen. 

Lot-ct-Garonn» 

Recuis. 

Jcan-Caïuille. 

^Marseille. 

6ouc.-du-Rh. 

Rtfi.ouard  de 

Eure-et-Loir. 

Saint-Loup. 

Charles-Pierre. 

Chartres. 

Reynaud  Ville- 
Ycrd. 

Robert  Dagar- 

Armand-Ch.- François. 

Paris. 

Seine. 

Isère, 

Uhartes-  Antoine- Julien. 

Sablon, 

Ambroisc-Vinc.-Mane. 

Alexandrie. 

Marengo. 

Ruinet. 

Alaric-'iheopliile. 

Quimper. 

Finistère. 

Eiigèoc-Lêouard. 

Bayonne. 

Basse.i-Pyrc'n. 

illaule-Garouue 

Saxriea. 

Hcori. 

'Toulouse. 
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NOMS, 


Schneider. 

Sers. 

Serton  du  PIoo 
get. 

Scverac. 

Sohrero. 

Soubclran; 

Stocard. 

Tardy. 

Tatiet. 

’i’crson. 

Thihaud. 

Tilli  Kerveno. 
Vandeliu  Dau' 

gerans. 

Vorgès. 

Vérité. 

Vim-al-Tcyras. 

Vincent. 

Vonzeau. 

Zeui. 


PRÉNOSIS. 


Antoinc-SentidL 

Aîcxandre-Vicior. 

André. 

Joseph-Honoré  -Marie. 

CharJes-Haphaël, 

Scipion. 

Jeao-I 

icrre-Isaac. 

Anselme-Louis. 

Jacques  - Ch.-Alcx.atidre, 

Anacharsis-Eliic'e. 

Georges. 

Alcxandrc-Eiienne. 

Je.m  - Haplisie- I^larie— 
G.ahricr-Maxinie., 
Fortune. 

Alcxand  re-Eugène. 
Jean-François. 

Jea  fl-  An  loi  o c-A  ra , 
Cls.-Franç.-Xavier. 
Alphonse-Louis. 


LIEUX 

DERA1S5AXCB. 


OEPARTEMEHS. 


Paris. 

PariSx 

Anières. 

I Saint-Fclix 
j CaTalimour, 

( Paris. 

Essonne. 

Ferney -Voltaire 
Paris. 

Rcvcl. 

Grenol.'îe. 

Corlay, 

Lanwîn  Pl.inque 
Arnouville. 

Paris. 

Saint-  Amant- 
Roche-Savîne 
.Marseille, 

Rclfort.  iHaut-Rhin. 

Psris.  jScine. 


Seine. 

Seine. 

Charenie-Iofe'r. 

Hauic-Garonnt 

Stura. 

Seine. 

Seine-ei*Oise, 

Léman. 

Seine. 

Haute-Garonne 

Isère. 

Côtes-du-Nord. 

Nord. 

Eure-et-Loir, 

Seine. 

Puy-de-Dôme, 

Bpuc.'dn-Rh. 


^umiisioa  aans  Les  services  publics. 

Xe  , présidé  par  S.  Exc.  M.  le  Gouverneur , et  com- 
pose des  deux  examinateurs  permauens,  MM.  Legendre  et 
Lacroix  et  des  deux  examinateurs  temporaires , MM.°AIalus  et 
JJescoiils,  a arrêté  le  3o  septembre  1811  les  listes  suivantes  par 
ordre  de  mérite , savoir  : ^ 

•n  Monneret*  Morel,  Desmaretz  de 

1 alis  , d Harnois,  Hetzrodl,  Douzon  , Vieillard,  Henry,  Rain- 
guet  , Lacroix  , Menot,  Lafont  du  Cnjula,  Cimier , Marquis  , 

» X^éyost-Longpérier , Roîlandy  , Taschcr,  Patas  de 
Mesiters,  Visicens , Beviefviile , Dubois,  Pîiiîippé,  Schneider* 
^ainei,  Ponilain,  Lavallée, Sirveaux , Delagrye  , Blanchard, 
Ronniere,  Herval,  Chateaurenaud  , Lelhierry , Rely;  Goy, 

Basiide,  Pey , Morel-Duesme,  Odiot 40 

Oènic  militaire,  MM.  Vanéechoul , Plœrron  de  Afondesir* 
Bonnier,  Frotier  de  la  Alesselière,  Latour,  Yver  de  la  Bni- 
clioileriej  Moliua,  Parentiu,  Pastcy,  Gallice  » Kelclbuterf 
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Glboii  « Urban  , David , Daigremont  » Cliallaye,  Letard  de  La*, 
bouralière,  Radeponl,  Labarrière,  Millon,  Berthelot  de  la 
PuraiiJière,  Duport,  Colelle , Peîtier,  Pichot-Lamabllais , 
Costa,  Liébaul  , Lemoine  (François),  Claudel,  Kersaiul, 
“Wiilmar  , Lendy  , Ollivier  ( J.-B.-V.)  , Castel,  Dupont,  Bar- 
bedelte  , Cueze  , Lambert  ( Charles) , Louis , Tabareau  , Solier, 
Goblet,  Prié,  Desbrochers,  Depigny , Maignen , Gay , Hérault, 

Crestin-Douisières , Boîslard 5o 

Ponts  et  CAûi/jjéÉîx.  MM,  Mosca  , Trolté-Laroclie , Martin , 
Blondat,  Griflel-Labaume  (G.-C  ),  Drappier,  Trôna,  Legrand, 
Alondot,  Bardoniiaut , Bourrousse-Latîore  (M.-A.),  Prus  , 
Limousin  , Cerlault , Delarue  , Cliancel  , Vallot  , Cabrol  , 
Lesecq , Raucourt , Besson  , BourrousscLsffore  ( J.-S.  ) , Laval , 
Courant,  Dieppe,  Messey  , Dufour , Baumal,  Gonet,  Le- 

moyne  ( J.'J.  ),  Bédigie  , Beaudemoulin Sa 

• Ingénieurs  Géographes»  Î^ÏM.  Fessard  , Levillain  , Péqueull  de 
la  Varande  , Decliastelus,  Lefebvre  ( L.-H.  ) , Loreillie.  ...  6 
Mines.  MM.  André , PaiTot , Juncker,  Dissandes-Monle- 

vade  , Duron 5 

Conslrnctinn  des  P’aisseanx.  MM.  Poumeyrol  , Rogel  , 
Mimerel , Proust , Legrix,  Zedé  , Nosereau,  Delamorinière , 

Cliapuy  , Sauvageot , Binet  (P.-T.)  

Poudrés  et  Salpêtres.  MM.  Perruckot,  Petin  ^ 

Démissionnaires.  MM.  Andrieu  , Barlhes . Clausade,  Dubus, 

Xanceliu  , Leprince  , Petitot  de  Mont-Louis 1 

N’ont  pas  rejoint.  MM.  Llndemneyer , Palau  (i) 2 

Péforni'ès  pour  cause  de  mauvaise  santé.  Delaborde , 

Galis,  Rieffel.  » ^ 

Morts.  MM.  Cardon,  Boileau,  Ruylesve  (a) S 


(i)  Ces  (leux  élèves  sc  sont  de  nouveau  présentés  au  concours , et  ont  élc 
ïéaduus  à dater  du  DOveiuiTC  i8i  i. 

(a)  Ces  trois  élèves  sont  mous  çhci  leurs  patens , oi  ils  éLoieat  ea  congé. 
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plat  de  situation  des  Elèves  de  VEcole  Polytechnique  à 
l'époque  du  . novembre  i8il,  et  résultat  des  opérations 
des  Jurys  d’admission  dans  tes  services  publics , de  passage 
de  la  seconde  à la  première  division , et  d* admission  à 

t Ecole. 

L’Ecole  étoit  composée,  au  i*' novembre  i8io,  de  887  Elèves, 
s A V O I R.  ; 

division iSg  1 ^3^ 

a®,  division 17^  s 

Elle  a perdu  dans  le  cours  de  l'année. 


Morts, 


•U"' 


division 2 1 

division 

}i'®.  division 3) 

2*.,  division 4 3 

N’ont  pas  rejoint  (2®,  division) 

Réformés  pour  cause  de  mauvaise  santé  (3*.div.). 


Démissionnaires  .< 


Admis  dans  les  services  publics. 

Artillerie  de  terre.  . 

Génie  militaire « 

Ponis-el-Chaussées 

Ingénieurs-géographes 

Mines ; 

Construction  des  Vaisseaux 

Poudres  et  Salpêtres 


i6i. 


A la  fin  de  l’année  scholaire,  l’Ecole  restoit  composée  de 
J 76  élèves. 


s Avo  ir: 


x’®.  division 7^ 

2*.  division *169) 


Report, 

Le  Jury  a pensé  que  jsurles  lôgélèves  qui  composoient 
la  a*,  divisioni  iSy  étoienl  susceptibles  de  passer  à la 
1^*.  division  , et  que  12  devoieut  faire  une  seconde 
année  dans  celte  division.  Il  en  résulte  que  la  nouvelle 
i”.  division  s'est  trouvée  composée  de  164  élèves. 

Ajoutant  aux  176  élèves  qui  restent  à l’Ecole  les  i65  qui 
ont  été  admis  au  concours  de  cette  année,  ci.  ...... 

Ii’école  s’est  trouvée  composée  au  1".  novembre  i8ii 
de  341  élèves, 

s AV  O I R : 


1”.  division.  . 
2^  division.  • 


. . 164^ 
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CORRESPONDANCE 

SUR 

L ÉCOLE  IMPÉRIALE  POLYTECHNIQUE, 

Rédigée  par  M.  HACHETTE. 


Tome  II,  4'.  cahier,  pag.  5 1 3 — SSa;  4 plane,  in-Jol.i 
Juillet  i8i3. 


TABLE 

DES  AIATIÈRES  CONTENUES  DANS  CE  CAHIER. 

i — ' 

"Des  surfaces  du  second  degré , par  M.  Monge. 

Théorème  sur  les  surfaces  du  second  degré  j par  M.-J.  Binet, 

Sur  la  discussion  générale  des  surfaces  du  second  degré  j pat 
M.  Petit. 

Sur  Vhyperboloïde  à une  nappeO 

Sur  la  pyramide  triangulaire;  > par  M.  Hachette. 

Sur  le  contact  des  sphères;  J 

Observations  barométriques;  par  M.  Puissant, 

I Démonstration  élémentaire  de  la  formule  de  M.  Daplace,  pour 
la  mesure  de>  hauteurs  par  le  barumètrej  pat  M.  fïTii. 
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Des'cau'tiques  par  réflexion  et  par  rérraclion  ; par  M.  Petit. 
Sur  lea  axes  principaux  ; par  M.  Lefebure  de  Pourcy. 

Sur  les  polyèdres  J par  M-  Caücht. 

§11- 

jinnonces  d*onçrages* 


§.  UI. 

Personnel» 

Iromolions  des  anciens  élèves  de  l’Ecole  Polyleclinique,  à des 
grades  supérieurs. 

Conseil  de  perfectionnement  de  l’Ecole  Polytechnique. 

Liste  des  élèves  admis  en  i8il  à l’Ecole  Polytechnique. 


CORRESPONDANCE 


SUR 


L’ECOLE  IMPERIALE  POLYTECHNIQUE, 

Rédigée  par  M.  HACHETTE. 


I N°.  5.  Janvier  1813.  (2®.  volume.) 


Tulle  I le  i5  septembie  t8ia. 


§.  i" 


GÉOMÉTRIE  DS  LA  RÈGLE; 

ParM.  BaiAMCHOK,  Officier  d’artillerie. 

i ' 

I Pborlsue. 

I. 

« Décrire  une  section  conique  assujeliie  à passer  par»  points 
H et  à toucher  5 » droites  données.  >>  ( /x  ne  peut  avoir  qu9 

l’une  des  six  valeurs  o , i , 2,  3,  4>  5.  ) 

Voici  quelques-uns  des  cas  pour  lesquels  ce  problème  peut  étro 
résolu  avec  la  règle  seule. 


II. 


1 

’ O*  On  connoît  cinq  droites  que  la  courbe  doit  toucher, 
ceal-à-dire  qu'on  veut  inscrire  une  section  conique  à un  penta> 
gone  donné.  Les  cinquième  et  huitième  numéros  du  premier 
volume  de  la  Correspondante  contiennent  une  méthode  pour 
déterminer,  sans  compas,  iibii^seulement  une  infinité  d’autrè» 
tangentes  , mais  encore  les  points  de  contact  de  chacune  de  ces 
tangentes.  Les  points  où  le  pentagone  donné  est  touché  par  la 
courbe , s’oblienneat  aussi  par  des  lAteuectioud  de  lignes  droites. 

a6 
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III. 


T On  a Dour  condllions  quatre  droites  tançenles 

S..\. 

SïSfSSirjoc»».  M d«l  ~d».  b oou.b. .... po.... 

cuuuu  V.  (It'ig.  1 , pl.  '■) 

Construction. 

T • »r  mv  une  droite  indéOnie  , le  point  de  contact  » aver, 
es  duduadrilaltro  donne,  avec  A par 
1 un  des  sommets  oppose  ,ip  aD  lirez  aux  soru- 

c , respectivement , ^ ’ i ui»enm à la  combe  cherchée. 

avec  la  rè^e  seulement. 

(Cinquième  cahier  du  premiervolume,  page  ■) 

Scholis» 

Si  i se  confond  avec  le  so.n.nct  B c point  de  contât 

IV. 

„ . ■==  Ttr^  rjs.  £5  sont  données,  ainsi  que 

Iwebent. 

IX-â-*'”’''./"  "MÎm  ÏX;.v).ï.p"E 
Sc,”LblKKU^^^^ 

avec  le  point  d’intersection  de  CA  et  BV. 

V. 

fi-  3 «=  3.  Déterminer  une  section  flontles  deus j 

^ droites  BI.D/,  et  passe  par  trois  points  B,D,  | 
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premiers,  B , D,  ?ont  situés,  respectivement,  l’un  sur  la  pre- 
mière, Taulre  sur  la  seconde  droite. 

Constniction, 

Soit  / le  point  de  concours  des  deux  droites  connues  7îT^  Dl^ 

Ayant  tiré  les  indéfinies  CB  ^ CB  y on  tracera  arbilraireinenl 
une  droite  qui.passe  par  /,  et  cojjpe  en  //et  K y respectivement, 
les  côtés  CB  y CD  de  l’ungle  BCD  ; et  l’intersection  F,  des  deux 
droites  HDyKB  y appartiendra  à la  courbe  qu’on  s’est  proposé 
de  construire. 

Pour  avoir  tnainlenani  ta  tangente  en  F y par  H et  par  le 
point  de  jonction  des  deux  diagonales  du  quadrilatère  inscrit 
îiCDFy  menez  une  droite  qui  coupe  en  P el  respectivement , 
les  deux  droites  B! y DI 'y  PF  q\  ÇC  seront  tangentes  à la  sectioa 
conique  en  .F  et  C respectivement. 

VI. 

« = 4'  On  donnequalre  points  5 , c,  D , de  la  courbe,  l'ig.  4. 
et,  de  plus,  une  tangente  i?/ passant  par  l’un  , 5,  de  ces  points. 

Construction, 

Tracez  les  indéfinies  BC  y CB',  et  par  le  point  7,  où  la  tan- 
gente donnée  est  rencontrée  par  BÈ  , menez  à volonté  une 
droite  prolongée  surfisainmeul  pour  couper  en  7/ et  A",  respec- 
tivement , U’s  deux  côtés  jPC,  CB,  de  l’angle  B CB.  Joignez  en- 
suite 7/ et  Tl , A et  7^  par  des  droites  dont  le  point  de  coucours  F 
sera  un  de  ceux  de  la  section  conique. 

Ayant  ainsi  cinq  points  By  CyDyE  y F,  de  la  courbe,  la  fig.  4 
montre  par  quelle  construction  simple  on  détermine  la  îaugento 
en  l’un  quelconque , i? , de  ces  cinq  points. 

VII. 

/î  =r  5.  Circonscrire  une  courbe  du  second  ordre  à un  ptenla- 
gone  donné  ( i*'  volume  de  la  Correspondance , n”.  S , p.  3io). 

VIII. 

Kevenons  sur  l’hypothèse  a = i.  Ce  cas  peut  être  résolu  avec  l'ig.  5; 
la  règle,  quand  le  point  donnéT)  se  trouve  sur  l’une,  BFy  des  deux 
diagonales  du  quadrilatère  circonscrit 

Constructio  n . 

Par  les  extrémités,  A , C,  de  l’autre  diagonale,  et  par  Bt 
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menez  les  droites  indéfinies  A D,  CI>,  qui  coupent  en  a et  c les 
côtés  CE , AE,  respeclivemenr.  Soit  R le  point  de  rencontre 
de  AC  et  ac  ; la  droite  RE  touchera  la  courbe  en  V,  et  ainsi  la 
question  est  réduite  à celle  du  III. 

IX. 

Dans  l’hypothèse  » =r  4 , la  construction  s’effectue  aussi  sans 
compas  , lorsque  la  tangente  donnée  /T passe  par  l’im  des 
points  de  concours  des  côtés  opposés  du  quadrilatère  inscrit 

SCDE, 

Construction, 

R étant  le  point  de  concours  des  deux  autres  côtés  opposés, 
et  O celui  des  deux  diagonales  du  quadrilatère  connu  BCDE  $ 
tracez  l’indéfinie  120  qui , par  son  intersection  avec déter- 
minera le  point  Tou  cette  tangente  IT  doit  toucher  la  seciioa 
conique.  Le  problème  est  donc  ramené  à ceux  des  §.  VI  et  VII. 

X. 

Quelques-uns  de  ces  problèmes  sont  traités  spécialement  dans 
les  cours  d'architecture.  Consultez  , à cet  égard  , uu^uvrage  de 
Blondel  y iutilulé  : Résolution  des  quatre  principaux  Pro- 
biêmes  i Architecture  ; au  Louvre  , 1678  , iu-folio. 

XI. 

Toutes  les  constructions  précédentes  se  déduisent  de  la  pro- 
priété bien  connue  des  hexagones  inscrits  aux  courbes  du  second 
degré.  Il  paroU  que  cette  propriété  a été  découverte  par  Pascal , 
qui  se  contenta  de  l’indiquer  uans  son  /ej  Conit^uesy 

publié  en  j64o.  Elle  a depuis  été  démontrée  et  reproduite  sous 
d’autres  formes  par  plusieurs  géomètres-,  et  cette  diversité  dans 
la  manière  d’énoncer  une  même  proposilson  a beaucoup  contri- 
bué à en  faire  connoîlre  toute  la  fécondité.  Tout  porte  à croire 
que  ce  théorème  fondamental  est  le  même  que  celui  de  \ hexagone 
inystinue , sur  lequel  Pascal  avoil  établi  tout  an  traité  de  sec- 
tions coniques , qui  ne  nous  est  pas  parvenu,  oyez  , dans  les 
Œuvres  de  cet  auteur,  une  lettre  écrite  par  Leibnitz  et  placée  a la 
fin  du  5®.  ou  dernier  volume  de  l’édition  de  1779.  ) 

XII. 

L’hexagone  de  Pascal  conduit  à cet  autre  théorème  général  : 
If  Si  ou  construit  uue  suite  de  triangles  dont  les  sommets  soient 


( 38?  ) 

n respectivement  sur  les  droites  données  ^ et  dont  les  deux 
» premiers  côtés,  prolongés,  s’il  le  faut,  passent  respectivement 
»>  par  deux  points  donnés,  tons  les  derniers  côtés  de  ces  triangles 
»»  toucheront  une  même  courbe  du  second  ordre  dont  les  points 
n de  contact  pourront  s’obtenir  avec  la  règle  seulement.» 

Celte  proposition  est  démontrée  sous  un  antre  énoncé , dans  le 
j3’.  cahier  du  Journal  de  l’Ecole  Polytechnique,  pag.  3oî,  §.IX. 

La  courbe  enveloppée  par  les  troisièmes  cotés  de  ces  triangles 
%’ariables  se  réduit  à un  point  dans  les  deux  cas  suivans  : ° 

1®.  Quand  les  trois  droites  fixes  se  croisent  toutes  en  un  même 
point  (c’est  le  théorème  du  §.  de  la  page  297  du  i3*.  cahier); 

2®.  Lorsque  la  droite  qui  joint  les  deux  points  donnés  passe 
par  le  point  de  concours  des  deux  droites  fixes  qui  comprennent 
tous  les  derniers  côtés  des  triangles  mobiles.  Ce  cas  particulier 
n’est  autre  que  la  cent  trente-neuvième  proposition  àtPappns  y 
qu’on  retrouve  dans  le  1*^,  vol.  de  la  Correspondance  ( 8*.  ca- 
hier, pag.3o8) , et  dans  îe  lo®.  cahier  du  Journal  de  l'Ecole 
Polytechnique,  pag.  i3. 


Analyse  de  plusieurs  Mémoires  de  Géométrie  ; lue  à ta  pre- 
mière Classe  de  V Institut  y le  i4  décembre  l8ia,  par 
Ch.  Dupin  , Capitaine  en  premier  au  Corps  du  Génie- 
maritime, 


Vers  la  fin  de  1806  , au  milieu  d’un  voyage  que  je  dus  faire 
pour  me  rendre  de  la  Hollande  en  Italie  où  j’étais  appelé,  je 
commençai  les  recherches  dont  j’ai  l'honneur  de  vous  présenter 
les  résultats. 

Je  les  ai  continuées  pendant  1 806  à Gênes,  et  pendalùt  1807  à* 
Toulon , toujours  dans  les  momens  de  loisir  que  me  laissait  mon- 
service. 

Au  commencement  de  1808  j’obtins  de  suivre  l’amiral  Gan- 
theaume  dans  les  lies  Ioniennes , et  d’y  rester.  Toujours  aux. 
extrémités  de  l’Empire,  je  me  suis  vu  forcé,  par  des  circons- 
tances uniques  peut  être, de  me  livrera  mes  recherches  mathé- 
matiques, je  dirai  presque  sans  secours,  sans  conseils,  sans- 
livres  même.  Il  ma  fallu  souvent  épuiser  mes  forces  pour- 
retrouver  des  vérités  déjàconnues , ou  les  démontrer  de  nouveau.. 
Enfin,  sans  cesse  occupé  par  mille  objets  divers  et  commandé 
par  les  devoirs  de  mou  état , c’est  le  travail  à\m  ingénieur  que- 
j je  vous  présente,  et  non  îe  fruit  des  méditations  d’un  savant. 

' J’annonce  ainsi  que  je  me  bornerai  à des  principes  mathéma- 
tiques qui  ne  seront  pas  d’une  grande  élévation  lisais  dont  l’usage . 
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dan^  les  arts  peut  êire  toujours  utile  et  quelquefois  importante 
Mou  objet  principal  est  de  développer  lalJieoriede  la  courbure 
des  s'i.rfaces.  et  celle  des  coulacts  du  même  ordre;  puis  de 
nioiilrer  à*la-fois,  par  des  explications  nombreuses  puisées  dans 
les  travaux  des  services  publics,  et  iVailiié  dont  peut  être  cette 
même  lliéorie,  et  les  moyens  généraux  de  s’en  servir. 

J’ai  donc  divisé  cet  ouvrage  en  deux  parties,  la  théorie  et  les 
applications  : chacune  d’elles  est  composée  de  cinq  mémoires. 
Les  trois  premiers  , et  les  seuls  dont  je  doive  entretenir  la  Classe 
aujourd’hui , traitent  de  la  courbure  des  surfaces  considérée  à 

Earlir  d’uu  point  unique  ; les  deux  suivans  envisaj.eiu  celle  cour- 
ure  sur  toute  l’étendue  des  surfaces. 

J\ai  développé  séparcinenl  la  même  théorie,  et  par  la  géo- 
métrie pure,  et  par  rapplication  de  l'analyse,  sans  figures,  sans 
constructions  accessoires  ou  préliminaires.  J’avois,  pour  suivre 
cette  inélhüde,  les  plus  grands  et  les  plus  beaux  exemples , dans 
les  traités  de  géométrie  et  de  mécanique  pul)liés  d('puîs  peu 
d’années  par  nos  mathéma'icieos  les  plus  illustres.  Mais  pour 
donner  la  même  généralité  aux  méthodes  de  la  géométrie  ra- 
lionnelle,  il  m’a  fallu  chercher  souvent  une  route,  pour  ainsi 
dire  nouvelle,  et  je  me  hâte  d’en  prévenir;  afin  qu’on  me  par- 
donne d’être  reîlé  trop  au-<lessou5  de  mon  sujet  en  i-i  suivant. 

Je  vais  maintenant  exposer  les  principaux  résultats  auxquels 
je  crois  être  parvenu. 

Je  dcmouiru  , d’abord,  par  la  géométrie  pure,  un  principe 
évident  pour  tous  ceux  qui  n’y  ont  pas  profondément  réiléclii: 
c’est  que  toute  étendue  à deux  dimensions,  je  veux  dire  toute 
surface,  ne  peut  généralement  avoir  en  chacun  de  ses  points 
plus  d’un  seul  pl.m  langent , et  qu’en  chaque  point  elle  est  au  - 
ceplible  d’avoir  une  tangence,  sons  toutes  les  directions  possibles, 
avec  un. seul  et  même  plan  : c’est  précisément  celui  qu’oii  ap- 
pelle le  plan  tangent. 

Passant  ensuite  aux  contacts  du  second  ordre  , j’examine  les 
conditions  nécessaires  pour  qu’un  tel  contact  ait  lieu  entre  les 
surfaces,  à partir  d’im  point  qui  leur  est  commun,  et  sous  (ouïes 
les  directions  possibles. 

Il  existe  toujours  une  infinité  de  surfaces  du  second  degré , 
qui  peuvent  osculer  ainsi  une  surface  quelconi^ue , en  chaciiti 
de  ses  points  ( qui  n’esi  pas  un  point  singulier  ). 

Or  , parmi  toutes  ces  osculalrices  du  second  degré , il  en  est 
encore  une  infinité  ayaut  pour  axe  la  normale  de  la  surface  an 
point  donné  qui,  par  couséquei.i,  est  un  des  sommets  de  ces 
osculatrices. 

lit  comme  au  sommet  d’une  surface  du  second,  degré , st  croi- 
sent à angle  droit  deux  sections  ])lane5  principales,  l’une  dont 
la  courbure  est  un  maximum,  l’autre  un  nnniraum(  relativeineat 
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_ à toutes  les  sections  normales  ),  toutes  les  propriétés  de  la  coar- 
: bure  des  surfaces,  trouvées  par  Euler  et  par  M.  Monoe  se 
; présentent  ici  comme  les  conséquences  nécessaires  descelle 
i première  remarque. 

; Ainsi,  par  exemple,  les  deux  sections  principales  de  l’oscu- 
: latrice  du  second  degré  sont  celles  du  maximum  et  du  mi- 
; iiiraumde  courbure;  elles  sont  tangentes  aux  seclious  analogue* 
} de  la  surface  osculée  ; elles  sont  d’ailleurs  à angle  droit.  ° 

, Düncen  chaque  point  d’une  surface  quetconque(non  singulier), 
j pour  toutes  les  sections  normales,  il  y a simplement  deux  di- 
; reclions,  l’une  de  plus  grande  et  l’autre  de  moindre  courbife  ; 
I et  ces  deux  directions  sont  constamment  à angle  droit,  Lei 
I courbes  tracées  par  M.  Monge , tangentiellement  à l’une  de 
; ces  directions,  et  les  courbes  qu’il  a tracées  tangenlienement  à 
J la  seconde  direction , forment  donc  deux  systèmes  de  lignes  tra- 
J jecloires  orlliogonales  : ce  sont  les  lignes  de  courbure. 

De  plus , dans  le  cas  général , où  les  axes  d’uue  surface  du  ae- 
■ cond  degré  sont  inégaux , les  seules  normales  qui  puissent 
j couper  un  des  axes,  sont  dans  les  deux  sections  principales- 
t qui  contiennent  cet  axe  : Donc  aussi  sur  les  surfaces  quel- 
conques , à partir  d’une  première  normale  , on  ne  peut  trouver 
j de  normales  qui  la  rencontrent,  que  dans  deux  directions  dif- 
; férenles,  l’mie  suivant  la  plus  grande,  l'autre  suivant  là. moindre 
courbure;  et  ces  deux  directions  soûl  constamment  orthogonales, 
j Ces  normales,  qui  se  rencontrent  consécutivement , vont  former 
, deux  séries  de  surfaces  développables , celles  d’une  série  tra- 
versant à angle  droit  toutes  celles  de  l’autre  série  ; les  normales 
; elles-mêmes  seront  les  intersections  de  ces  développables,  etc. 

J Voilà  comment,  par  la  simple  substitution  d’une  osculatrice 
i du  second  degré,  auxsurfaces  quelconques,  un  facile  enchaî- 
i nemeat  de  conséquences  nous  conduit  aux  propriétés  les  plus 
générales  de  la  courbure  des  surfaces. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  connoîlre  des  théorèmes  refnar- 
quables  sur  celle  courbure, il  faut,  dans  tous  les  cas , savoir  la 
.mesurer,  pour  en  conserver  les  données.,  et  la  reproduire  au 
; besoin  : c’est  ce  quejious  allons  bientôt  faire. 

Après  avoir  déduit  ces  premières  vérités  du  rapprochement 
I des  surfaces  quelconques  avec  les  surfaces  du  second  de^ré 
je  compare  entr’elles  les  surfaces  les  plus  générales,  et  je  <dîç>‘7- 
' che  les  conditions  de  leurs  coulacts  de  différens  ordres:  voici 
le  théorème  fondamental  de  cette  seconde  partie. 

Si  nous  prenons  un  point  sur  une  surface  générale,  et  que,  da. 
pîan  langent  en  ce  poiiit  à la  surface  , parlent  des  ordonnées  ,, 
ou  rectilignes , ou  curvilignes,  qui , suivant  une  loi  quelconquCi. 
ayeul  leur  point  d’application  sur  la  surface  5. 


Ces  points  d’application  restant  toujours  à la  même  dislancs 
du  plan  tangent  ; enfin , les  ordonnées  n’ayant  de  fixe  que  leur 
origine  sur  ce  plan , et  variant  d’ailleurs  arltitrairement , et 
d’étendue , et  de  forme , et  de  direction  dans  l’espace  : 

Pourvu  qu’à  partir  du  point  donné,  aucune  des  ordonnées 
ne  soit  tangente  à la  surface  primitive. 

Premièrument , quelleque  soit  la  transformation  et  la  Iranspo- 
eition  imprimées  au  système  des  ordonnées,  l’infinité  des  sur- 
faces ainsi  produites  seront , au  point  donné , osculalrices  de  la 
primitive  ; elles  auront  avec  elle  nu  contact  du  second  ordre. 

^ Secondement , Si  les  nouvelles  ordonnées  sont  à leur  origine 
tangentes  aux  ordonnées  primitives,  c’est-à-dire  , ont  avec  elles 
un  Contact  du  premier  ordre,  l’infinité  des  surfaces  ainsi  pro- 
duites auront  au  point  donné  un  contact  du  troisième  ordre 
avec  la  surface  primitive. 

Troisièmement,  si  les  nouvelles  ordonnées  ont  a leur  origine 
un  contact  du  second  ordre  avec  les  ordonnées  primitives, 
l’infinité  des  surfaces  ajusi  produites,  auront,  au  point  donné,  un 
contact  du  tjuatrième  ordre  avec  la  surface  primitive. 

JEt généralement,  l’ordré  du  contact  des  nouvelles  surfacesavec 
la  primitive  sera  de  deux  unités  plus  grand  que  celui  du  contact 

des  ordonnées  à leur  commune  origine.  , 

Et,  de  plus,  soit  que  les  surfaces  primitive  ou  dérivées,  soient 
continues  ou  discontinues,  les  propriétés  que  nous  venons  d in- 
diquer ne  cesseront  pas  d’avoir  lieu  dans  toute  leur  étendue. 

La  première  conséquence  générale  qu’il  est  possible  de  tirer 
de  ces  principes  , c’est  que,sl  deux  surfaces  ont  un  coiilacl  d un 
ordre  quelconque  suieant  toute  une  ligne  courbe  , deux  sections 
nlaiies  faites  dans  les  deux  surfaces  langentiellement  a cette 
courbe , ont , à leur  point  d’attouchement  sur  elle,  un  cou  tact  d u« 
ordre  immédiatement  supérieur. 

Ainsi, par  exemple  , circonscrivons  le  cylindre  a la  spliere, 
il  n’aura  qu’un  contact  du  premier  ordre  avec  elle  ; or  le  peut 
cercle  et  l’ell  ipse  que  va  tracer  un  plan  longent  au  cercle  de  contact 
des  deux  surfaces,  cette  ellipse,  dis-je,  et  ce  peut  cercle  auront 
touiours  au  point  d’allouchemeiit  un  contact  du  second  ordre. 

De  là  résulle  encore , comme  une  conséauence  immeüiale, 
que  sur  une  surface  Quelconque,  en  regardant  le  cercle  üsculatenr 
d’une  section  iioiro^c  , comme  le  grand  cercle  osculateurd  une 
sphère  , les  rayons  des  petits  cercles  langens  au  grand  au  point 
donné. senties  rayonsdes sections obîiquesde  la  surface, din^ees 

dans  le  plan  de  ces  petits  cercles.  Ainsi  les  rayons  des  sections 

obliques  sont  , sur  le  plan  de  ces  sections,  la  projection  du  rayon 
de  courbure  des  sections  normales  : théorème  déjà  connu. 
L’avaulage  de  ces  diverses  propriétés  de  1 étendue  est  de 
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pouvoir,  au  moyen  d'une  surface  unique , simple , facile  à consi- 
dérer, déterminer  tout  ce  qui  regarde  la  mesure  de  la  courbure 
des  surfaces  les  plus  générales.  Ainsi  la  sphère  qui  déjà  vient  de 
nous  faire  connaître  Ta  loi  qui  ramène  la  courbure  des  sections 
obliques  à celle  des  sections  normales  j la  sphère  peut  aussi 
nousconduire  à la  détermination  des  rayons  des  sectionsnormales 
d’abord  des  surfaces  du  second  degré  , et , par  suite  , des  sur- 
faces les  plus  générales:  puisque,  comme  nous  l’avons  démontré, 
ces  dernières  peuvent  être  osculées  par  une  inGnité  de  surfaces 
du  second  degré. 

Voici  comment  je  parviens  à déterminer  les  rayons  de  cour- 
bure des  surfaces  du  second  degré  pour  un  quelconque  de  leurs 
points.  =r  Je  conçois  le  plan  tangent  en  ce  point,  et',  parle 
ceuire,  le  plan  diamétral  qui  lui  est  paiatîèle  ; je  trace  les  deux 
axes  de  la  section  faite  par  ce  dernier  plan  sur  la  surface  j 
je  les  transporte,  parallèlemeal  à leur  position  primitive , du 
centre  au  point  donné  : cela  posé  , 

Le  grand  axe  est  tangent  à !a  ligne  de  moindre  courbure  qui 
passe  par  ce  point. 

Le  petit  axe  est  tangent  à la  ligne  de  plus  grande  courbure 
qui  passe  par  ce  point. 

; Ensuite  une  troisième  proportionnelle  à la  distance  du  centre 
au  plan  tangent  et  au  demi-grand  axe,  est  le  rayon  de  moindre 
j courbure. 

Une  troisième  proporlionuelle  à la  distance  du  centre  au 
plan  tangent  et  au  demi  petit  axe,  est  le  rayon  de  plus  grande 
courbure, 

, Enfin  , si  nous  transportionssemblablement,  sur  le  plan  tan- 
gent, un  diamètre  quelconque  de  la  section  diamétrale,  il 
. seroiî  tangent  à une  certaine  section  normale  5 or  le  rayon  de 
cette,section  normale seroit  encore  une  troisième  proportionnelle 
I à la  distance  du  centre  au  plan  tangent,  et  à la  moitié  de  ce 
! diamètre. 


J 


La  simplicité  de  ces  déterminations  doit  les  rendre  d’autant 
plus  utiles  aux  applications  de  l'ingénieur  et  de  l’artiste*  au  ici 
l’analyse  conduit  à des  résultats  , faciles  sans  doute*  mais  d une 
complication  de  calculs  véritablement  effrayante. 

Il  fatil  maintenant  transporter  ces  vérités  aux  surfaces  les 
plus  générales.  Mais  il  convient  pour  cela  de  recourir  à de 
nouveaux  principes  : ils  constituent  ceque  j’appelle  la  f/z/oner/ex 
tangentes  conjugnéese  Cette  théorie  et  ses  applications  forment 
l’une  des  parties  principales  du  travail  que  j’ai  l’honneur  de  vous 
soumettre;  et  je  crois  devoir,  avant  de  la  faire  connaître* 
récîamerde  nouveau  rallention  et  l'indulgence  de  la  Classe# 
Concevons  qu’une  surface  développable  touche  une  surface 
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générale  à double  courbure  « dans  Ionie  Téteiidue  d’une  cerlaine 
courbe.  Je  me  place  en  un  point  de  celle  courbe  , el  je  consi- 
dère 1°,  la  langeule  à celte  courbe,  2.®,  la  droite,  cjui , en  ce 
point,  est  l’arète  de  la  surface  développable.  1j  nus  de  ces  droites 
est  déterminée  de  position  dès  que  l autre  l^est  ; et  pour  expri- 
mer leur  corrélation,  quelle  tju  elle  soit  d ailleurs,  je  les  ap- 
pelle ttiiigentes  cnnjuguèes.  ÜTous  venons  donc  de  former  un 
systcinft  de  tangentes  conjuguées» 

A présent  , concevons  une  seconde  surface  développable, 
pareillement  circonscrite  à la  surface  générale  , mais  telle,  que 
la  nouvelle  courbe  de  contact  soit  tangente  à la  nruile  arele  de 
l;i  première  développable;  alors,  aussi,  la  droite  arête  de  la 
seconde  développable  sera  tangente  a ia  première  courbe  de 
contact. 

Ces  deux  droites  sont  donc  à-Ia-fois  et  respectivement  pour 
les  deux  développables  et  pour  les  deux  courbes  de  contact , et 
des  arêie.s  et  des  tangentes  : ce  qui  déjà  justifie  leur  dénomina- 
tion de  langemes  conjuguées.  . , . ■ 

Appliquons  un  moment  ces  considérations  : 

lursuu’une  batterie  rasante  est  placée  sur  une  colline  , la  ligue 
magistrale,  ou  la  direction  de  la  batterie , est  la  courbe  de  contact 
d’une  surface  développable  circonscrite  au  terrain  de  la  colline  , 
etqui  va  tracer  en  avantlaligne  dedémarcalion  des  points  sou- 
mis au  feu  de  la  batterie  , et  de  ceux  , au  contraire,  qui  s en 
trouvent  délités  par  la  seule  configuration  de  la  colline.  La  ligne 
des  feux,  dirigé  sur  colle  développable,  et  la  direction  delà 
batterie,  forment  précisément  un  système  de  tangentes  couju- 
Puées  sur  la  surface  de  la  colline  : donc  celle  lingue  de  feux  étant 
connue,  pour  enfiler  la  batterie  par  d autres  feux  , il  faudra  se 
diriger  sur  la  tangente  conjuguée  a celle  ligue.  Je  n offre  cct 
c.xemple  que  pour  rendre  sensible  mon  idee,  parce  qu  une  telle 
jnélhode  ne  convient  qu’aux  recherches  du  cabinet , ou  bien  a 
des  opérations  exécutées  à loisir  sur  le  terrain  mémo;  mais  a 
guerre  il  faut  suivre  une  tout  autre  marche,  poursuivons. 

La  direction  donnée  d’une  tangente  enirame  , il  est  vrai  , la 
détermination  de  sa  tangente  con|ugnée  ; mais  v*!" 
mine  la  première  tangente  : si  donc  on  suppose  qu  e l e prenne 
tour-à-lour,  sur  le  plan  tangent , tontes 

autour  tîn  point  donne,  a chacune  e ' ,na?hode' 
une  nouvelle  tangente  conjuguée  En  suivant  «'«e 
nous  allons  trouver  , pour  un  seul  point  de  “ 1 , 

à double  courbure,  une  inimité  de  systèmes  ditlcrens  de  la. 

°^îî  «rSSrcevoir  que  ces  diiterens  systèmes  d^mlent 
essentiellement  ic  la  forme  de  la  smlaco  a partir  Ju  point 


( 393  ) 

donné  ; ils  sont  des  éîéfneiis  secondaires  de  la  courbure  • cher- 
chens  donc  la  chaîne  qui  les  ratlanhe  aux  élémens  mêmes  de 
celle  courbure  des  surfaces;  et  d’abord  Jous  les  ^Yslèmes  de  lan- 
geiites  conjuguées,  Qj>parlenant  au  même  point  d’une  surface 
(loir  eut  dire  liés  eiitreux  par  uue  loi  unique  et  coiislanie  * la 

Quelle  que  soit  la  forme  de  !a  surface  primitive  , chacun  de 
sevS  points  peut  être  re<;ardé  comme  le  centre  d’une  certaine 
courbe  du  second  dej'ré,  tracée  sur  le  plan  langent,  et  telle, 
([ue  ( hacun  des  sfystémes  de  tangentes  conjuguées  correspondant 
à ce  point , est  un  des  systèmes  de  diamètres  conjugués  de  celle 
combe,  que  j’appelle  indicatrice  ; parce  qu'elle  spécifie,  parce 
nu  elle^ indique  complètement  la  forme  de  la  courbure  dessur'~ 
faces,  à partir  du  point  qui  lui  sert  de  centre. 

Mai.s  parmi  tons  lessyslémesde  diamètres  conjugués,  il  en  est 
un  où  les  deux  diamètres  se  coupent  à angle  droit,  c’est  celui 
des  axes;  le  système  des  tangentes  conjuguées  représenté  par  ces 
axes , sera  celui  des  deux-  tangentes  aux  lignes  de  plus  grande  et 
de  moindre  courbure. 

Je  vais  maiiilenant , en  peudemols,  exposer  quelques  pro- 
priétés des  laiigenles  conjuguées  eide  rindicaln'ce. 

Les  rayons  des  sections  normales  de  la  surface  sont  directe- 
ment proportionnels  aux  cpiarrés  des  diamèlres  de  l’indicatrice 

langeiis  aces  sections Il  suit  delà  , que,  si  l’on  fait  deux 

sections  normales  dirigées  suivant  deux  tangentes  conjuguées, 
la  somme  des  deux  rayons  de  courbure  de  ces  sections  sera  cons- 
tante et  égale  à la  somme  des  rayons  de  courbure  de  la  surface 
cl  le*méme:  c'est  une  éc[ualion  dupremier  degré  entre  ces  rayons» 
Dans  la  partie  analytique  de  notre  théorie,  nous  faisonsuu  très- 
grand  usage  de  celle  équation,  qui  simplifie  el  les  considérations 
et  les  calculs. 

Wais  le  plus  grand  avantage  de  l’indicatrice  n’est  pas  de  con- 
duire à quelques  proprîélés  pins  on  moins  remarquables,  de  la 
courbure  des  surfaces;  c’est  d'offrir  pour  tous  les  cas  un  moyen 
vraiment  élémentaire  de  discuter  et  de  déterminer  cette  roitfbure. 

Suivant  que  l’indicatrice  est  une  ellipse  ou  une  hyperbole  , le* 
deux  Cünrl)ure3  de  la  surface  sont  dirigées  dans  le  même  sens  ou 
en  sens  opposés;  el  suivans cesdeuxcas , tous  lesrayons  des.sec- 
lious  normales  sont  dirigés  dans  le  même  sens,  on  bien,  une 
première  série  de  rayons  l'est  dans  un  sens  , el  tons  les  rayons 
<lts  sections  conjuguées  dans  un  sens  opposé:  par  conséquent 
les  deux  rayons  de  cliaqne  système  de  sections  normales  conju- 
guées, seront  simultanément  ,dans  tous  les  systèmes,  de  même 
signe  ou  de  signe  différent,  et  des-lors,  ou  leur  somme  ou- leur 
différence  constante  et  égale  à la  somme  ou  à la  différence  des 
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deux  rayons  de  courbure  de  la  surface  « suîvanl  que  ces  rayom 
principaux  sont  dirigés  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire. 

Dans  le  premier  cas,  où,  comme  nous  venons  de  le  dire,  Hn- 
dicatrice  est  une  ellipse  , si  celte  ellipse  devient  un  cercle,  le 
point  qui  correspond  alors  à l’indicatrice  est  un  point  singulier 
dont  la  coiisidéralioD  est  importante.  Lorsque  ces  poinls°doiil 
l’indicalrice  est  circulaire,  sont  isolés  sur  la  surface,  ils  eu  sonic-e 
qu’on  aj^pclle  des  ombilics;  lorsqu’ils  forment  une  courbe  con- 
tinue, c est  la  ligne  des  courbures  égales.  Nous  avons  cherché  à 
développer  la  théorie  de  ces  points  singuliers,  par  une  analyse 
qui  nous  a conduit  à des  résultats  que  nous  croyons  nouveaux. 

Passons  maintenant  au  cas  où  rindicalriceest  une  hjperbolej 
les  asymptotes  de  celle  indicatrice  sont  deux  droites  inhni- 
ment  remarquables  : chacune  d’elles  représente  à elle  seule  un 
système  de  deux  tangentes  conjuguées  j chacune  d’elles  repré- 
sente, en  outre,  toute  une  surface  développable  circonscrite  à la 
surface  donnée , et  qui  devroit  la  toucher  laogeutieliement  à 
cette  asymptote;  enhn  ces  deux  asymptotes  ont  pour  caractère 
d’avoir,  avec  la  surface  donnée,  non  pas  un  simple  altouchement 
comme  les  autres  tangentes,  mais  un  contact  du  second  ordre. 

Les  lignes  asymptotiques , je  veux  dire  les  courbes  par-tout 
tangentes  à l’im  des  asymptotes  de  quelqu’indicatrice,  oui  avec  les 
lignes  de  courbure  des  relations  bien  singulières  : d’abord  une 
des  ligues  de  courbure  divise  en  deux  parties  égales im  des  angles 
lormés  par  les  lignes  asymptotiques  ; l’autre  ligne  de  ( ourbure 
divise  en  deux  partieségales  l’augle  supplémentaire  deceSui-là. 

Par  conséquent  la  connaissance  des  lignes  asymptotiques 
conduit  immédiatement,  pour  chaque  point,  à la  connois- 
sancede  la  direction  des  lignes  de  courbure. 

Observons  bien,  d’ailleurs,  que  les  lignes  des  deux  courbures  se 
coupent  constamment  à angle  droit  : l’angle  qu’elles  forment 
n’indique  aucune  relation  entre  les  deux  courbures  delà  surface; 
mais  il  n’en  est  pas  ainsi  de  la  direction  des  lignes  asymptoti- 
ques; car  elle  fait  toujours  connaître  immédialemenl  le  rapport 
des  deux  rayons  de  courbure  de  la  surface. 

Il  é^t  égal  au  cube  de  la  tangente  du  demi  angle  formé  par  les 
lignes  asymptotiques.  Ce  résultat  peut  être  souvent  utile  dans 
la  géométrie  descriptive  et  ses  applications  aux  arts. 

Les  surfaces  du[second  degré,  qui  ont  leurs  courbures  dirigées 
en  sens  opposés,  vont  nous  rendre  sensibles  ces  généralités.  J^es 
surfaces  de  cette  classepeuvenf , comme  ou  sait,  etre  décrites  de 
deux  manières  différentes  par  une  ligne  droite.  Eh  bien  , ces 
deux  droites  génératrices  qui  passent  ainsi  par  chaque  point,  sont 
les  lignes  asymptotiques  mêmes , qui  correspondent  à ce  point  : 
ainsi  les  lignes  de  courbure  des  bypcvbüloïdes  du  second  degré 
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coupent , partout , en  deux  parties  égales , les  angles  formés  par 
les  droites  des  deux  générations  de  ces  liyperboloïdes.  Mais  il  y 
a bien  d’autres  conséquences  qu’on  peut  déduire  de  la  considéra-. 
tioii  des  ligues  asymplüliques,  relativement  à la  courbure  des 
surfaces  gauches  ; je  me  coulenlerai  d'en  indiquer  une  seule  qui 
prendra  quelqu’intérêl , parce  qu’elle  rappellera  les  recherches 
tt  le  nom  d’un  illustre  géomètre. 

M.  Delagrange  a fait  connaître  que  les  surfaces  dont  les  deux 
courbures  sont  partout  égales  et  dirigées  en  sens  contraires , est 
toujours  telle  , que  sou  aire  entre  une  ou  plusieurs  courbes 
limites  données,  estunminimun.  J’ajouterai  maintenant  que  ces 
surfaces  on!  pour  autre  caractère  géométrique , 1°.  que  les  lignes 
asymptotiques  forment  constamment  sur  elles  un  système  de  tra- 
jectoires orthogonales  ; 2®,  que  partout  leurs  ligues  de  courbure 
font  uii  angle  de  5o*.  centigrades  avec  les  lignes  asymptotiques:  je 
me conleulerai  d’observer  que  la  surface  gauche  delà  vis  rectan- 
gulaire, ou  celle  de  l’escalier  à rampe  circulaire  , jouissent  de 
ces  diverses  propriétés  ; ce  qui  présente  un  moyen  facile  de 
tracer  leurs  Ugnesde  courbure,  qui,  dans  ce  cas,  onreiil  à l’archi- 
tecture une  décorarion  aussi  simple  qu’élégante. 

Jusqu'ici  nous  avons  supposé  que  l’indicatrice  dût  être  une 
ellipse  ou  une  hyperbole;  elle  pourrait  être  une  parabole.  Alors 
la  surface  n’aurqit  au  point  donné  ses  deux  courbures  ni  dans 
le  même  sens , ni  en  sens  opposés;  elle  serait  développable.  Chét- 
que  arête  rectiligne  représenleroit  à elle  seule , pour  chacun  de 
ses  points , toute  une  série  complète  de  tangentes;  et  toute  autre 
tangente  de  la  surface,  tracée  à partir  du  même  point , serait 
nécessairement  conjuguée  àcelte  droite  : enfin  l’on  parviendrait, 
par  ces  considérations,  à toutes  les  propriétés  des  surfaces  déve- 
loppables. 

En  suivant  ççlte  roule,  j’ai  ramené  la  discussion  générale  de 
la  courbure  des  surfaces , au  simple  examen  des  formes  diverses 
qu’affectent  les  lignes  courbesdu  second  degré;  et  ceslignes  sont 
si  simples,  si  faciles  à considérer,  que,  par  leur  moyen,  la  théorie 
de  la  courbure  des  surfaces  semble  devoir  cesser  d’appartenir  à 
la  géométrie  transcendante,  et  rentrer  dans  la  partie  élémentaire 
de  l’application  de  l'algèbre  à la  géométrie. 

Aprèsétre  parvenu  aux  divers  résuSsaîs  que  je  viens  d’indiquer, 
par  des  considérations  purement  géométriques,  il  a fallu  les 
exposer  par  l’analyse  : c- est  l’objet  du  deuxième  et  du  troisième 
mémoires. 

Par  desdéveloppemens  tirés  du  théorêmede  Taylor , dans  les 
fonctions  à trois  variables,  je  démontre  les  propriétés  générale» 
sur  les contactsdessurfacesdonties  ordonnées  éprouvenlccrfaine»' 
variations  déteriQlaéeS|  comme  nous  l'avons  indiqué.  Ensuite  les 
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équations  des  tangentes  conjuguées  , et  les  condilionsd’obîiquilé  t 
ou  d’orthogonalité  de  ces  tangentes  , m’ont  donné  d’abonl  leurs  \ 
propriétés  communes , en  second  lieu  celles  particulières  au\'  j 
lignes  de  courbures;  et  par  quelques arlilices  d’analyse  , je  suis  | 
retombé  sur  les  équations  données  par  M.  Monge  ; je  l’ai  l'ail , 
aün  qu’oQ  vit  l’identité  de  ses  conséquences  avec  les  miennes,  \- 
et  que  celles-ci,  de  la  sorle^  acquissent  nue  coiilianre  si  mérilce  ' 
par  les  belles  recherches  de  ce  géomètre , dont  je  in’lionorerai  ! 
toujours  d’avoir  été  et  d’être  encore  l’élève. 

Je  ne  puis  entrer  dans  le  detail  des  opérations  analytiques 
nécessaires  pour  arriver  aux  principes  que  nous  avons  exposés 
jusqu’ici.  Nous  avons  cherche, autautque  nuusavons  pu,  à suivre,  ' I 
quoique  de  loin , la  marche  que  les  mathématiciens  modenirs  ; 
nous  oui  tracée,  cl  qui  donne  à leurs  productions  uu  caractère  de 
facilité  et  d’élegance  qui  fera  vivre  leurs  méthodes  autant  que 
les  grandes  vérités  qu’elles  nous  ont  fait  connaître.  | 

Je  mécontenterai  de  dire  qu’aprèsavoir  déterminé  les  carac-  | 
tères  analytiques  propres  à chaque  genre  de  courbure  des  sur- 
faces, à partir  d’uu  point  donne,  je  suis  parvenu  aux  équalious  • 
mêmes  des  familles  des  surfaces  qui,  dans  chacun  de  leurs  poiuls,  « 
préseiileul  mie  courbure  douée  d'un  seul  et  même  caractère. 

Tels  sont  les  objets  traités  dans  les  trois  premiers  mémoires  : j 
de  l’ouvrage  que  j’ai  riionneur  de  soimielire  à Texamen  de  la 
Classe.  Si  cet  examen  ne  lui  laisse  point  à penser  que  la  suite  , 

de  mes  recherches  ne  mérite  pas  de  lui  être  présentée,  enhardi  ^ 

par  cette  indulgence , je  produirai  la  suite  des  résultats  aux(|nels  j 

je  crois  être  parvenu  , et  les  applications  que  j’ai  tenté  il  vu  | 

faire  aux  méthodes  de  la  Géométrie  descriptive,  à la  sîabililti  < 

des  vaisseaux,  aux  déblais  et  remblais,  et  à l’optique. 

Ces  applications,  si  je  ne  me  trompe,  feront  entrevoir  (|ue 
les  généralités  qui  les  précèdent,  ne  sont  pas  seulement  îles 
spéculations  oiseuses  ; mais  qu’elles  pourruient  devenir  d’un  \ 
intérêt  immédiat , si , saisies  par  des  mains  plus  exercées , leurs 
conséquences  étoienl  portées  dans  les  objets  d’une  utilité  gc-  ' 
nérale. 


Conformément  aux  conclusions  du  rapport  de  MM.  Carnot,  Monge,  cl  de  j 
M-  Pois'on  rapporleur,  ces  mémoires  ont  été  jugés  dignes  de  Papprobalion 
de  la  prL'inièrc  Classe  de  rinslUul.  Non»  proposerions,  disent  les  cniniiiissairej  ij 
de  la  classe  dans  leur  rapport,  d’insérer  ces  mémoires  daos'  le  Recueil  des  j 
Savans  etrangers,  si  l’auteur  ne  les  avoil  destinés  à un  autre  usage. 

Us  composent  la  première  section  d’un  ouTr.age.nyant  pour  titre  : Dcveîoi"  ! 
pentens  de  Géomcti  ie  , etc. , qui  s’imprime  acluellcmcnt.  Il  paroUra  en  l 
. mai  i8i3,  i vol.  in-4®. 


GNOMONIQUE  ANAf.YTIQüE, 
Par  M.  Puissant. 


Dêjifiùions, 

Si  on  conçoit  une  tige  de  fer  droite,  dirigée  parallèlement 
a laxe  du  monde,  et  scellée  dans  im  mur,  du  côlé  où  l’une 
de  ses  faces  planes  est  éclairée  par  le  soleil,  l’ombre  de  la 
lige  enlière  représentera  sur  ce  mur  la  trace  d’un  méridien 
céleste  passant  par  le  centre  du  soleil  ; et  l’ombre  'de  l'exlré- 
niiié  antérieure  de  la  tige  parcourra,  dans  le  meme  jour,  une 
courbe  qui  sera  la  trace  d un  cône  droit , dont  la  génératrice 
fait  avec  la  tige  un  angle  égal  au  complément  de  la  décli- 
naison de  l'astre.  L’objet  de  la  gnomonique  est  d’indiquer 
rheuie  et  le  jour  de  ces  deux  phénomènes.  ^ 

Vu  l’énorme  distance  à laquelle  le  soleil  se  trouve  de  nous, 
il  est  permis  de  supposer  que  la  lige  ou  i’uxe  du  cadran  solaire 
se  confond  avec  celui  de  rotation  de  la  terre  ; et  à cause  de 
la  lenteur  du  mouvement  de  l’astre  dans  récllpliijue,  il  est 
permis  en  outre  de  supposer  sa  déclinaison  couslaïue  pendant 
sa  présence  sur  l’horizon. 

Le  centre  du  cadran  est  le  point  où  son  a.xe,  réduit  par  la 
pensée  à une  ligne  maShématiijiie,  le  rencontre.  Ce  point  peut 
être  pris  en  même  temps  pour  le  centre  de  la  terre. 

La  trace  du  méridien  du  lien  sur  le  cadran  se  nomme  la 
méridienne , parce  que  c’est  sur  cette  ligne  que  tombe  préci- 
sément l’ombre  de  l’axe  à midi  vrai. 

La  projection  de  Taxe  ou  du  style  sur  le  cadran  s’appelle 
la  sonstylaire  ; cette  ligne  est  donc  la  trace  même  d’un  méri- 
dien perpendiculaire  au  plan  du  cadran.  En  général,  la  trace 
d’un  méridien  se  nomme  une  ligne  horaire» 

On  dit  qu’un  cadran  vertical  décline,  lorsqu’il  n’est  point 
perpendiculaire  au  méridien  du  lieu. 

Quoique  toutes  les  questions  de  gnomonique  se  résolvent  faci- 
lement et  avec  élégance  par  les  procédés  de  la  géométrie  des- 


(-'gs) 

crîptive,  il  est  cependant  nécessaire  de  faire  usage  du  calcul, 
lorsqu’on  veut  tracer  les  lignes  tl’un  cadran  solaire  avec  toute 
la  précision  possible.  J’ai  seulement  pour  but,  dans  ce  petit 
mémoire  y de  résoudre  par  l’analyse  ce  problème  général: 

Déterminer  les  lignes  horaires  et  les  courbes  de  déclinaison 
sur  un  cadran  •vertical  déclinant , connaissant  la  longueur 
de  Vaxe  % la  méridienne  et  la  déclinaison  du  cadran , ainsi 
que  la  latitude  du  lieu  (i). 


Détermination  des  lignes  horaires* 


Rapportons  les  points  de  l’espace  à des  coordonnées  rec- 
tangles, et  prenons  à cet  effet , pour  axe  des  x,  rinlerseclioii  du 
méridien  du  lieu  avec  l’horizon , pour  axe  des  y la  trace  du 
premier  vertical  sur  ce  dernier  plan , et  par  conséquent  pour 
axe  des  z la  verticale  du  Heu  du  cadran. 

Ij’origine  des  coordonnées  pouvant  être  considérée  comme 
le  centre  de  la  terre  ou  de  la  sphère  céleste,  la  droite  qui  joint 
ce  point  et  le  pôle  du  monde  sera  toute  entière  dans  le  plan 
des  xzy  et  fera,  avec  l’axe  des  x,  un  augle  X égal  a la  lati- 
tude du  lieu  ou  à la  hauteur  du  pôle  j de  sorte  que  dans  l’équaiion 

z = Ax  -J- 

qui  est  celle  du  plan  d’un  méridien  quelconque,  on  aura 
* A =1ang. 


Quant  au  coefficient  B,  il  dépend  visiblement  de  l’angle  que 
ce  méridien  fait  avec  le  plan  des  xr,  c’est-à-dire  de  l’angle 
horaire  p réduit  en  degrés,  à raison  de  i heure  pour  i5*. 
Or,  on  sait  que 


cos/7  : 


— R 


B' 


donc  cos*  P -xz  — , 

^ sec*  A -h 


et  par  conséquent 


COS  A 


(i)  V oyez , pour  If  détermination  de  ces  étcmcns,  lestraitésdeCBomoiûqQe, 
et  le  Journal  de  V Bçele  Foly technique  j tou.  IV,  pa{.  :»Gi. 
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Il  sua  de  là  que  réqualion  du  plan  d’un  cercle  horaire  est 


Z XIX  lang  A + y 


cot  P 


(•) 


hn  faisant  successivement  a:  et  a nulles,  on  aura  les  Irare, 
verticales  et  horizontales  de  ces  cercles  ; et  si  ou  preud  uosi 
ivement  I angle  horaire  p après  midi,  les  lignes  horaires  sj^ont 
tonies  diiigées  vers  1 est  : le  coiilraire  aiira^ieu  en  considerart 
P comme  négatif,  et  pour  lors  . dans  l’un  comme  dans  l’autre 
as  es  a.  pusitives  se  compteront  du  sud  au  nord , les  y nosi- 

luei>  de  1 ouliil  a l est , et  les  æ positives  de  haut  eu  bas.  ^ 

Mainlenant  soit  pris  pour  cadran  le  plan  même  des  yz 
cest-a-dire  , le  plan  vertical  non  déclinant  : ou  aura  noue 
1 équation  des  lignes  horaires  •* 


cot  P 

5=/ 

cos  A 


(^) 


et  si  H désigne  l’angle  qu’une  de  res  lignes  fait  avec  l’axe  des  z 
OU  la  méridienne,  on  aura  par  conséquent 

!ang  H-=.  — = cos  A lang  p , 

ou,  désignant  par  i rinclinalson  de  l’axe  ou  du  style  sur  le 
cadran,  ou  aura,  à cause  de  z = 9o"  — a,  ^ 

îang // = sin  Z tang J (3) 


équation  qui  a lieu  pour  le  cadran  horizontal  comme  pour  le 
cadran  vertical  régulier  ; mais  dans  le  cas  du  premier  cadran, 
ou  a nécessairement  i = a. 


Pour  résoudre  le  problème  que  nous  avons  principalement 
eu  vue  , soit  0 la  déclinaison  au  cadran,  comptée  de  l'ouest 
au  nord , à partir  de  l’axe  desyy  et  afin  de  prendre  les  coor- 
données des  points  des  lignes  horaires  dans  le  plan  même 
du  cadran,  ce  qui  est  beaucoup  plus  commode  pour  les  cons- 
tructions , employons  les  formules  connues  pour  passer  d’un 
système  de  coordoimées  reclauglesà  un  autre  système  de  même 
nature,  savoir, 

, X sîn  â cos  ^ , 
y ==  y'  cos  I — sin  I , 


( 4oo  ) 

alors réqualion  (i),  rapportée  aux  nouvelles  coordonnées,  de- 
viendra 

z'  cos  A = sin  X cos  i siu  a sin  0 ) 

— x' Cül /;  sin  ô -J-_y'col;»Cüsfl  ^ 

De  là  l’équalion  des  lignes  horaires,  sur  le  plan  verlicaî  décli- 
nan!^  a',esl 

5'  cos  A = ( sin  A sîn  0 4-  col  cos  fl  ) j (5) 

ainsi  appelant  toujours  J£  Taugle  d'une  de  ces  lignes  avec  la 
méridienne , on  a 

cot/?cosl 


coli/=tang  A siu  Ô + • 


(6) 


Celle  formule  , qui  est  une  de  celles  de  I9  Irigonomélrie  sphé- 
rique , se  calcule  plus  commodément  par  les  logariihmes,  eu 
décomposant  le  second  membre  en  facteurs;  mais  pour  rendre 
celle  décomposition  possible,  soit  un  angle  auxiliaire  <p,  tel  qu’on 
ait 

col  = X cos  ( fl  — (p  ), 

JST  élaiit  de  plus  un  coefficient  inconnu  dont  on  déîerminera  la 
valeur  ainsi  qu’il  suit  : 

D’abord  on  a , en  développant , 

cot  IÎ-z=zK  sin  ^ sin  fl  -J"  ® » 

ensuite, si  on  égale  terme  à lerme  celle  valeur  de  col  H avec  la 
précédente,  on  aura 

K sin  ^ = lang  A 

partant 

K 

et  enfin 


cot  P 
Cos  A 


tang  A 
* sin  9 * 

lang  A 


cotÆr= 


sin  ^ 


K cos  ^ : 

lang  ç = siu  A lang^  (7) 
cos  ( fl  — ■ (p)  (8) 


Xa  valeur  de  lang  ip,<iui  est  analogue  à celle  (3),  fait  voir, 
comme  les  considérations  g'éomélriques,  que  le  cadran  irrégulier 
et  le  cadran  horizontal  peuvent  se  déduire  réciproquement  l'un 
de  l’autre.  , . _ . , 

Il  est  utile  de  connoître  l’angle  que  la  soustylaire  tait  avec  Is 
méridienne  du  plan  du  cadran , ainsi  qu’on  le  verra  bienlôti 


1 our  trouver  cet  an  «rie  ««:»  • . 

gouéral  avec  le  cadran  ; oh  aura  *"*  horaire  fait  en 


COS  f'  : 


- 'ion7rd"pS::û'del:ttt:“'t  r:;:;  ~ 

-1/  = lang  A cos  « — col/rsin  » 
cos  A * 

fV  = lang  A sin  * + f2!ü2îL* . 

cos  A 

eu  désignant  par;,'  la  valeur  actuelle  de^,  - ° ‘ hre. 


tilüg  fl  : 


sm  A 
col  p^  * 


(9) 


cadran,  est,  en  général,  ° ^ !a  méridienne  du 

lang  — ^ 

sin  A siu  B ool  p cos  fl  ’ 


lang  H'  = cot  a siu  fl. 


(lo) 


miné  parr  ® P«'-.'«.'i’«“'rcduplan  déler- 

daiiscecas  leurs^rac.^™"  f 0“  la  socsiylaire.- 

syrnclriSuèmenrn  ? ■ “^me  disposées 

i m,  prenoit  pour  ,ve°I  “ ; si  donc 

'l"i  lui  l'ùt  pernLXfl  • “"e  ligue  et  une  droite 

cadran  lea^infï-ia  qui  se  tronval  toujours  sur  le 

’ ® ‘ ““  lignes  horaires  dont  il  est  question,  se  - 
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délermineroient  par  la  même  formule  relative  au  cadran  ver- 
tical non  déclinant  *,  seulement  il  faudroit  subuituer  pour  a le 
complément  de  l’angle  ique  l’axe  fait  avec  la  soiistylaire,  et  pour 
P l’inclinaison  a-  d’un  cercle  horaire  sur  le  plan  de  Taxe  et  de  la 
soustylaire,  ce  qui  est  assez  évident.  Or,  l’heure  à laquelle  le 
centre  du  soleil  se  trouve  dans  ce  plan  est,  par  ce  qui  précède, 

donné  par  la  formule  cot  p'  :=  — , puisque  p^  est  l’angle  ho- 
raire compté  à partir  du  méridien  du  lieu. 

Désignant  donc  par  P un  autre  angle  horaire  supposé  plus 
grand  que  on  aura  zr  z^P  — p^ ^ et  l’équation  (3)  en  y chan- 
geant i/  en  /t , afin  d'indiquer  que  l’angle  h se  compte  mainte- 
nant delà  soustylaire,  deviendra  alors  , 

tang  h =3  sin  i lang  a-  = sîn  i tang  {P  — p*)  1 
ou  > (il) 

taDg(//’ — H' ) = sin  * tang  (P — />').  j 

Ce  dernier  procédé  , qui  pourra  être  employé  pour  déterminer 
les  directions  des  lignes  horaires  sur  le  cadran  vertical  déclinant, 
sera  plus  simple  que  celui  qui  dérive  de  l’emploi  de  la  valeur 
ci-dessus  de  col  H, 

Si  on  vouloil  avoir  l’angle  i en  fonction  de  la  déclinaison  S 
du  cadran  et  de  la  hauteur  a du  pôle  , cela  seroit  très  - facile  : 
en  effet,  on  remarquera  que  l’équation  du  plan  y 2’  du  cadran, 
par  rapport  aux  coordonnées  primitives  , est 

x = y tang  t 

et  que  les  équations  de  Taxe  sont 

x=  3 cot  A,  y =:  0; 

puis,  si  on  se  rappelle  que  quand 

Æ = az  , yz=.bs 

sont  les  équations  d’une  droite , et  que 

Ax-\-ny-\-C3-3rD=:o 

est  celle  d’un  plan , le  sinus  de  l’angle  i de  celte  droite  avecoi 
n est 

Aa-\-Ëb-\‘C 

sm;=  


I -f-  4*  ^ A*  JP 


n . ( ) 

On  en  conclnra  pour  !e  cas  aeluel,  e.  à cause  de 

que  ^ = = = . 

sin  i = _ cos  a 

I + col"  A l/f+iang'l  ~ sêcl  ~ ^ cos  « ; (,.3) 

■ndïrlfs^iérTquf ''finluleT  <le  la  trigono- 

ligne  horaire,  supposant  aup  î’nn  ^ sur  «ne 

«es. pas  diffi^ileTtoi^’q^e rourr  ‘‘ 


cos  5 — cos  i cos /i~  cos  i cos  ( H— W ) 
Détermination,  des  Courbes  dinrnes. 


(.3) 


Uacesurlecad^-aTl'ombr'rde''î'ex"rém^^^^  1“®’ 

do  lumière  passaui  nar  «np  rptiis»  faisceau 

ra?o^"d'rué°r;ire^tc:m;Srà^b^ 

déclinaison  ^ dn  solëîl  ti,  bëréate  -î®® 

que  la  latitude  du  narailAl  n ■ “ “î"*  ®=‘  '^®  “®“e  • 

s = A'x  + J3\ 

'“--‘S®®'®  del-auglequ-il, 

A*  — COtAî 

distance  de  l’origine  des  coordonnées, 
au  plan  de  ce  menie_ parallèle,  étant  égale  d’utie  part  à /-sin  et. 


d’antre  part  i 


ï -h 

D' 


, il  s’ensuit  que  Ton  a. 


'■  sin 


et  =s 


-sin  f‘ 


et  parconséquénU 
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r = — X rot  A -|- 


r sin  ^ 
sin  A 


(14) 


AcIueUement  , il  s'agit  de  trouver  l'éqiialîon  de  la  surface 
conique  engendrée  par  le  rayon  lumineuac  qui  décrit  la  courbe 
de  déclinaison  sur  le  plan.  Or,  les  projections  verticales  de  ce 
rayon  sont  en  général 

XTzims  y y=z.  n Z 
Véqualion  de  la  spbère  est 

et  cqlle  du  plan  d’un  parallèle  à l’équateur  , 


par  conséquent,  si  on  suppose  que  ces  quatre  équations  aient 
lieu  en  même  temps  , on  trouvera,  en  les  combinant  enir'clles  , 
que  l’équation  de  la  surface  conique  cherchée  est 


r*  ( 5 — A^xY 


et  si  on  fait  x constante  et  égale  à « , réqualion  résultant© 


sera  celle  de  la  trace  du  cône  sur  un  plan  vertical  parallèle  à 
J’axe  des  y,  et  par  conséquent  non  déclinant.  Substituant 
pour  A*  et  leurs  valeurs  précédentes , et  faisant  atleution  que 
nz=  r cos  A , ou  aura  , après  les  opérations  nécessaires  , et  avoir 
fait  s négative,  aKn  de  se  conformer  à l’hypolhèse  faite  sur  la 
déclinaison  ^ du  soleil. 


«*(sin’^— siu*x)-l-ar£COs‘AsinA-j-y’siQ’^^r’cos*A(cos*A — sin’ J). 

Celle  équation  devient  plus  simple,  qitand  on  place  l’origine 
des  r à Ja  racine  même  de  l’axe  du  cadran  , comme  on  l’a  fait 
précédemment , et  alors  on  a 2 = — rsin  a;  par  suite 

4’*  (cos*/ — sin’^) — 2/ycosicos*^“y*siu’^-|-/‘*cos*^=o,  (i5) 

à cause  de  /=  90*  — A. 

Il  suit  de  là  que  la  courbe  diurne  ou  de  déclinaison  est  une 
hyperbole  ou  une  ellipse  , scion  que  le  complément  de  i’iacli- 
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naison  de  Taxe  sur  le  cadran  est  plus  grand  ou  plus  petit  que  Iï 
déclinaison  du  soleil  j elle  est  » au  coulraire  , une  parabole , si 
cos  s = sin 

Lorsque  J'  = o , l'équation  précédente  sé  réduit  à 


(16) 


ce  qui  signifie  que  Véquînoxiale  du  cadran  est  une  droite  per- 
pendiculaire à la  souslylairej  et  eu  effet,  le  plan  de  l’équateur 
dans  lequel  se  trouve  alors  le  soleil  , étant  perpendiculaire  à 
Taxe  du  monde  , la  trace  de  ce  plan  sur  le  cadran  doit  être  aussi 
perpendiculaire  k la  projection  de  l’axe^ 

Il  est  remarquable  que  l’équation  ci-dessus  de  la  courbe 
diurne  , et  même  celles  (ii)  et  (i3) , conviennent  parfaitement 
à un  cadran  situé  d’une  manière  quelconque , à l’égard  des  plans 
coordonnés  primitifs;  pourvu  que,  sans  changer  l’origine  des 
coordonnées , l’on  prenne  pour  axe  des  z'  la  sousiylaire , et 
pour  axe desy  une  perpendiculaire  à cette  ligne,  située  dans  le 
plan  du  cadran.  Dionis-du-Séjour,  eu  résolvant  les  mêmes  ques- 
tions à la  fin  du  premier  volume  de  son  Traite  aruilyti<pie  du 
Mouvement  apparent  des  Corps  célestes , mais  par  une  analyse 
toute  différente  de  celle  qui  précède  , n’a  pas  manqué  de  choisir 
ce  système  de  coordonnées , parce  que  les  formules  pour  calculer 
les  parties  d’un  cadran  solaire  sont , par  ce  moyeu  , aussi  simples 
qu’il  est  possible  de  le  désirer. 

Pour  compléter  la  théorie  actuelle,  j’observerai  que  l’on  déter- 
mine très-facilement  les  points  où  les  courbes  de  dénlinaison 
coupent  les  lignes  horaires , en  calculant  les  distances  de  ces 
points  au  centre  du  cadran,  à l’aide  des  angles  ?,  etde  la  lon- 
gueur rde  l’axe  ; car  soit  d une  de  ces  distances , on  aura,  par  la. 
propriété  du  triangle  rectiligne  , 


H = - 


cos{  {) 


(*7) 


dans  la  supposition  que  la  déclinaison  du  soleil  est  boréale  : on^ 
écriroit  au  dénominateur , cos  ( | — J'  ) au  lieu  de  cos  ( 5 + 
si  la  déclinaison  étolt  an.strale. 

Les  points  de  la  méridienne  du  temps  moyen  se  déterminent 
par  la  même  méthode;  on  cherche  la  ligne  horaire  correspon- 
dante à midi  moyenpourim  jour  proposé,  puis  l’on  obtient  par 
la  formule  (17)  la  valeur  de  r',  eu  foisanl  uçagede  la  décUnaUou 
du  soleil  pour  ce  jour-U» 


( 4o6  -) 


P 


Exemple  numérique,  ' 

Le  cadran  solaire  exéculé  au  Dépô!  général  de  la  guerre,  dont 
la  latitude  X = décline  vers  Toisesl  d’une  quantité 

angulaire  ô z=  2,9^23* /g,  et  la  longueur  de  Taxerez  i'“,49î5; 
trouver  la  ligne  horaire  de  i heure  , et  le  point  ois  la  courbe  de 
déclinaison  au  soleil  coupe  cette  ligne , îoi'stjue  cette  déclinaison 
est  boréale  et  égale  à 14®  29’  ao'h 

3D’abord  l’angle  horaire = i5®. 

Ensuite  de  l'équation  (9)  on  dédoit 

Avec  celle  (lo)  on  obtient. H}  ^ 23®.i2'25'^ 

X’équaïiou  (ta)  donne 34°.58'3o^^ 

Celle  (1 1) ^ ï2®.54V'- 

Ainsi  l’angle  de  la  ligne  horaire  de  T heure  avec  la  méridienne 

du  cadran  , est H 

L’équation  (tS)  donne • | = 36®,59'4o”» 

Enfin  celle(i7) 2'“ ,3189. 

Les  quantités  }i\  i étant  constantes  pour  îo  meme  cadran , 
il  ne  s’agira  par  conséquent  que  de  recourir  aux  formules  (u), 
(i3)  et  (17)9  pour  déterminer  tout  autre  point  d’iulersection. 
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i’one  pyramide  triangulaire  SABC;  eî,  en  vertu  d’une  pro- 
prié'é  comme  des  polyèdres  , îe  carré  de  la  face  ABC  sera  égal 
d lu  somme  des  carrés  des  trois  autres  faces , moins  deux  fois  la 
somme  des  produits  de'ces  autres  faces  multipliées  deux  à deux, 
et  par  le  cosinus  de  l’angle  dièdre  qu’elles  compreuueel.  (Voyea 
la  Géométrie  de  position  ^ ou  mon  liecueil  de  propositions  de 
géométrie t pag.  225,  2*.  édition)  (*). 


GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE , 
Par  M.  Puissant. 


Problème.  ' ' 

Soient  quatre  droites  Æ,  o,  ç,  partant  d’nn  même  point 
S de  l’espace  , et  supposons  que  les  trois  premières  , a , b ^ c , 
forment  un  angle  trièdre  \ on  demande  la  relation  qui  existe 
entre  les  angles  que  la  quatrième  droite  g fait  avec  chacune  des 
trois  autres.  ^ 

Solution, 

Si , par  un  point  quelconque  de  la  droite  g , autre  que  «S , on 
mène  un  plan  perpendiculaire  à cette  droite  , ce  plan  coupera 
les  trois  autres  droites  c,  en  des  points  A , C,  qui  pour- 
ront être  considérés  comme  les  sommets  des  angles  de  la  base 


(*)  Tliéoréme.  Soïenî  My  N,  Pf  Q,  les  aires  desquaîreSrlasi- 
i glesi  faces  d’une  pyramide  triangulaire  •,  m jn^p,  les  angles  des 
faces  de  celte  pyramide  dans  l’ordre  suivant  : m angle  des  faces 

■ NelP  ; fl  angle  des  deux  faces  M e\Pi  p angle  des  deux  faces 

' MetiV;  soient  enfin  «,  los  angles  du  plan  de  la  face  Q 

I avec  les  plans  des  trois  autres  faces  M,  A”,  P,  ou  aura  l'équation 
' suivante: 

1 

‘ [A)  -h-^’—^APcos  2pjlfcos  2 jîLYcos p, 

JOémonstratio'n. 

i ' ' ^ 

Une  aire  quelconque  plane  et  sa  projecîioiî  sur  im  plan , sont 

■ clans  le  rapport  du  rayon  au  cosinus  de  l’angle  formé  par  le^  plan 
de  l'aire  et  par  Se  plan  sur  lequel  on  la  projette.  D’où  il  suit 
qi^’en  projeîanl  trois  quelconques  des  quatre  faces  i5/,  JY,P , Q* 

; sur  îe  plan  de  Tune  d’elles,  par  exemple  sur  le  plan  de  la 
' face  üf,  les  trois  projections  seront  A'cos/i,  Pcqs«,  Qco|tf. 

; Or,  la  face  M,  est  égale  à la  somme  de  ces  trois  projections; 

' ' donc  eu  a i’équatioa  ' , 

, I , (1)  M ^ N coâ  P -h  P ^ 4"  Q 

. : Projetant  successivementt  la  pyramide  entière  sur  ses  trois 
I faces  iV,  P,  Q,  ou  conclura  : 

I (2)  A cos  P -l-  P cos  OT  Q cos 

; (3)  p™iîf  cos  COSOT  4- Q cos  y, 

j (4)  Q ==  M cos  « 4-  -N  cos  ^ 4-  cos  y. 

SubsîiUmnt  danè  l’équation  (4)  Y* 

. valeuis  tirées  des  équations  (î),  (2),  (3),  on  aura,  en  ajoutant 
I les  termes  semblables,  Péqnatioa  (4).  , 

I Cette  démonstration  s’applique  a un  polyèdre  quesconqne 
; dont  ou  conîKjh  les  faces,  et  les  angles  de  Fime  quelconque  de 
i ces  faces  avec  toutes  ics  autres,  ainsi  que  M.  Garnoll  imait  vojr 
*•  dans^a  Cèouiétri^  de  position  , pag,  410.  M*  .. 
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Cela  posé  , désignons  par  ({,«)  l’angle  que  la  droite  e fait 
avec  i arele  « de  la  pyramide;  par  ( j,  ab)  celui  de  celle  même 
droite  avec  le  plan  des  areles  ab  ; par  {ab,  a,-)  l’angle  dièdre  des 
deux  laces  qui  ont  a pour  arête  commune,  et  ainsi  de  siiii.. 
enlin  appelons  c l’aire  de  la  base  ABC,  et  faisons  aileiilioii’ 
que  I aire  de  tout  Iriaiigle  rectiligne  est  égale  à la  moitié  du 
produit  de  deux  de  ses  côtés,  multiplié  par  le  sinus  de  l’aiiole 
compris  , nous  aurons , conformément  à la  propriété  citée  , ° 


— r — sin’  {«,  b)  ^ .sia»  (<z,c)  -j-  • 

4 4 

ah.ac 


sin*  {b,  c) 


sin  (a,  h)  sin  {a,  c)  cos  ac) 


ab. hc  . 

— 2 — ;; — Sin  (rt,  h')  siu(A,  c)  cos  [ah^  bc) 

ac. hr  . 

— 2 — J — Sin  {a,  c)  Sin  [b,  c)  cos  («c,  ^c). 

S nl  /-^le  volume  rie  la  pyramide  SABQ  y dont  g est  la  Iiau- 
leur;  ou  a évidemment 

ZV 


Soient  de  plus  «,  y,  les  longueurs  des  perpendiculairpà 
al-jnissecs  des  points,^,  -B,C,  sur  les  faces  opposées;  on  a 
pareillement 

• /A  V 

Zr  ac  . . . 

— Z=  — sin  («,c); 

zr  ab 

= — SIUIÆ,^); 

y 2 

h l'aide  de  ces  valeurs , la  relation  précédente  deviendra , ap rè» 
iîvcir  effacé  le  facteur  9 commun  à tous  les  Icnncs , 

t’  T’'  + ir+-7- 

— — — coc  {aCi  ie) cos  [ah  , bc)  ^cos  [nb  , ac), 

«P  «y  ^y 

?4ai3  parce  que  la  hauteur  d’une  pyramide  cl  l’uun  des  aréli? 
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de  son  sommet  sont  la  hauteur  et  l’hypothériuse  d’un  triangle 
rectangle  , il  s’ensuit  que  l’on  a 

I ç=i:  acos  (g,  rt);  ç=icos(g,^);  ç=:  ccos  (ç,  c); 


. par 


la  même  raison 


I = sin  (lî,  ic');  sin  j ac)  j y=z:c  sin(c,ai)  ; 

‘iiili’oduisanl  ces  valeurs  dans  le  résultat  précédent,  il  viendra, 
après  avoir  chassé  le  dénominateur  g*,  et  réduit, 

^ J _ cos*  (g,  a)  I cos*  (g,  ^ cos"(g,c) 

sin*(a,^c)  sin’(4,ac}  sin’  (c,a6) 

cos  (py  a)  cos ( e,  //I 
~ 2 ^ ^ Cos  [ac , bc) 

sin  [a , bc)  sin  [b , ac) 

^ cos  ( g , a ) cos  ( g , c ) , , , . 

siu  [ftf  bc)  sm  (c,  ab) 

cos  ( g,  6 ) cos  ( g,  c)  , , . 

— 2 i — i co&\ab,  ac)  ; 

sm  [b  ,ac)  sin  (c , a6) 


el  pour  abréger, 


J?; 


] 

Telle  est  la  relation  qu’il  falloit  trouver  : cette  relation  , très- 
irciuarquahle , fait  partie  de  celles  que  M.  Français  a publiées 
dans  le  premier  volume  de  cette  Correspondance  , page  343  J jo 
la  rappelle  ici , afin  de  faire  connoîire  le  moyen  simple  et  direct 
.de  robteiiir.  On  peut  voir  par  la  lettre  insérée  dans  les  Annales 
de  Maihémmi/jnes  (novembre  1812),  l’usage  que  M.  Français 
vient  d’eu  faire  pour  résoudre  analytiquement  ce  problème: 
^déterminer  line  sphère  qui  touche  quatre  sphères  données  (l). 


Extrait  de  la  lettre  citée , de  M.  Français  à M.  Gergonne, 

Metz,  a octobre  iSi2^ 


] (1)  Aoj'tfs  la  solution  nualytique  lîc  ce  problème , par  M.  Poîssoo  , sep» 

Icmurc  j&ii , DulJeiin  de  lu  Socicic  Philometique. 
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Correspondance , la  Iroisième  sera  donnée  par  une  ëqualion  du 
second  degré , et  les  deux  autres  seront  données  ensuite  par  les 
juémes  équations  (5).  il  ne  restera  donc  plus  à déterminer  que  la 
valeur  de  p,quisera  rournie  par  une  quelconque  des  équations  (4) 
du  premier  degré  de  la  page  citée  64,2*^.  vol.  yoyez,  même 
page,  les  équations  (1)  et  (2). 

On  trouve  deux  solutions  pour  la  position  de  p,  parce  que  les 
équations  (a)  soûl  les  mêmes,  aux  signes  près,  soit  qn*on  prenue 
tous  les  signes  supérieurs  dans  les  équations  (l),  soit  qu*üu  y 
prenne  tous  les  signes  inférieurs.  Mais  comme  nous  n’avoiu 
einplové  que  les  carrés  des  équations  (2), qui  comprennent  Tuii 
et  l’aiiTc  signes,  il  &*eusuit  que  nous  avons  dû  obtenir  la  süIuUoq 
des  deux  cas. 


riematyjtie  sur  une  classe  particulière  d’ équations  aux  dif- 
férences partielles  a trois  variables» 

Par  M.  Poisson. 

Je  déstguerai  les  variables  par  x,  s,  et  je  ferai  pour 
a'iiiéger  ‘ 

r/3  _ dz  _ 

djc  dy  ^ * dx*  * dydx  * dy*  ' 

J es  équations  que  je  veux  considérer  seront  comprises  sous  cclls 
loriue  : 

l’exposant  u est  supposé  positif;  Q désigne  une  fouclion  quel- 
conque de  , 5 , qui  renferme  en  outre  les  différences  par- 
tielles de  3,  de  tel  ordre  que  Ton  voudra  , et  qui  n*esl  assujettie 
qu’à  la  seule  condition  de  ne  pus  devenir  infinie  lorsque  la 
quantité  rt  — s^  devient  nulle  ; enfiiï  P représente  une  fouctioii 
des  cinq  quantités  r,  s,  homogène  par  rapport  au.v 

trois  dernières. 

Cela  posé,  on  satisfera  toujours  à une  semblable  équation, 
en  prenant  pour  <7  une  certaine  fonction  de  p.  En  effet,  soit 

n=fp\ 

, on  aura  en  différcntianl  successivement,  par  rapport  à arelj, 
i — r.J'p,  l = i.f  — pYl 

CCS  valeurs  de  i cl  de  t dumieiil  ci  — ii=  o;  elles  rendroai 
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donc  nul  le  second  nombre  de  l’équation  proposée;  et  en  les 
jubàliluant  dans  la  fonction  P,  il  résulte  de  sa  forme  homogène, 
qu’une  même  puissance  de /*  sera  lacleur  commua  à tous  les 
termes  de  celle  fonction;  divisant  donc  par  cette  puissance* 
féquation  ne  couliendra  plus  que  et /' 7;  : ce  sera  une 

ctjualion  différemlelle  ordinaire;  en  riulégraiit,  elle  déter- 
minera la  forme  atf  p ^ et  celle  fonction  contiendra  une  cons- 
tante arbitraire. 

L’équaîiou  q = f p,  aux  différences  partielles  du  premier 
ordre  peut  toujours  s’intégrer  sous  forme  unie  , par  les  procédés 
connus;  outre  la  constante  que  cette  équation  coutieiU  déjà, 
sou  intégrale  renfermera  encore  une  fonction  arbitraire  ; et 
cette  intégrale  satisfera  à l’équation  proposée.  Donc  une  équa- 
lion  du  second  ordre  ou  d’un  ordre  plus  élevé,  de  la  forme  de 
celles  que  nous  considérons,  a toujours , sous  lorme  finie , une 
intégrale  particulière  en  x, 7,  s,  contenant  uue  constante  et 
une  fonction  arbitraires.  Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas, 
l’intégrale  générale  de  réquation  proposée  ne  pourra  pas  s’ob- 
tenir; et  alors  il  sera  utile  d’en  avoir  l’intégrale  particulière  que 
’ nous  indiquons,  indépendamment  de  l'inlégrale  générale.  Ap- 
piiquous  celte  remarque  à des  exemples  particuliers. 

1 Exemple  I". 

; Soit  proposée  l’équation 

j c 7.  ps t^p' — a')r—o,  (i) 

■ daus  laquelle  a’  représente  une  constante  positive.  Celle  équa- 
tion est  celle  qui  lenferme  les  lois  rigoureuses  de  la  propagation 
du  son  dans  un  canal  cylindrique  horizontal,  lorsque  les  vi- 
brations de  l’air  ne  sont  pas  traitées  comme  iufiuimeul  petites, 
et  que  la  température  est  supposée  constante. 

Je  substitue  les  valeurs  precedentes  de  J et  de  r,  savoir: 

I s=r.fp,  t—r.{fp)', 

dans  celte  équation  ; elle  devient 

; l{fp)^  + ^pfp  + P'~‘^'1'-  = °' 

ou  bien  , en  supprimant  le  facteur  r , multipliant  tousles  termes 
‘ par  dp^ , et  mettant  dr/  à la  place  f p^dp , 

df  7pdpdq-^ip'~a')dp'  — O-, 

d’où  l'on  lire 

dq-=z  — i,pd=.a'id  P, 


1,  I 


■|  ! 

? 1 

; i 

î |. 

i '. 


i 5 
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et  eu  intégrant  et  désignant  par  e,  la  constante  arbitraire, 

7 -ir~p'  + ap=c:  (a) 

le  double  signe  est  inutile  devant  le  terme  tzp,  parce  que 
le  carré  u’  étant  seul  donné  , le  signe  de  a est  indéterminé. 

Tonte  équation  en  /v  et  y appartient,  coniine  on  sait,  à une 
surface  développable , et  s’intégra  en  y s.alisfaisam  an  moyeu 
de  l’équation  d’un  plan  dont  on  fait  ensuite  varier  les  cons- 
tantes arbitraires.  Soit  donc 

«,?,'/  étant  regardées  comme  des  constantes,  on  aura «, 
y'  = C,  et,  en  vertu  de  l’équation  (2), 

b = C -T-  n « J 

U 

par  conséquent,  celle  équallon  aura  pour  iulé{'rale  paiiiculière 

sz=  tex  -f-^c  — aa  — -~^y  4“  V- 

Pour  en  déduire  son  intégrale  générale , il  faul , d’après  le  pro- 
cédé  connu,  prendre  pour  y une  fonction  aibilraire  de  a,  ni 
ensuite  joindre  à réqualion  du  plan  , sa  différentielle  prise  par 
rapport  à a ; le  système  de  ces  deux  équations  représeulera  l’iu- 
tégrale  générale  de  réqualion  (i).  Faisant  donc  y = <p  a , ceâ 
équations  seront 

o = a:  — 4“  *?***•  ' 

Elles  satisfont  à Téquation  (2)  comme  intégrale  générale  i 
et  à l’équation  (i)  comme  intégrale  particulière.  A cause  qua 
le  signe  de  a est  indéterminé,  celle  intégrale  de  réqualion  (j) 
équivaut  réellement  à deux  : la  seconde  intégrale  sera  donuée 
par  ce  système  d’équalions , 

0 = x4*  is)y 

6 et  t}/  « étant  la  constante  et  la  fonction  arbitraires* 


U 


1 
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Danjr  le  ^fémoire  sur  lu  Théorie  du  Jo;, , qui  faîtparlle 
du  qiialorzieme  cahier  du  Journal  de  uolre  Ecole  j’ai  duuné 
(page  367),  sous  une  forme  différenle  et  moins  simple  des 
miegrales  parl.culières  de  l’équation  (i),  qui  revienueut  à celles 
que  nous  venons  de  trouver. 

Exemple  II”. 

Considérons  l’équation 

(i  + 7’)'--27'7r-f  (i-}-7i’)»=o,  (,) 

qui  appartient  à la  surface  dont  les  deux  courbures  en  chaque 
point  sont  égales  et  tournées  en  sens  contraires.  En  y faisant 
— '■/V»  ^ = elle  devient 

Ci  4-  — 2 7*/>  4-  (I  4-  {fpYl  r r=  O ; 

si  1 on  supprime  le  facteur  r,  et  que  Ton  multiplie  tous  les 
termea  par  dp* ^ on  a cette  équation  différentielle  , 

(I  4-  — 2 pf^  dp  (1  4-/?’)  =0-  (2) 

Pour  l intégrer,  je  la  tlifférentie  d’abord  en  prenant  la  différen- 
tielle dp  coiisianle,  ce  qui  donne  d*j—  o j on  aura  doue 

dqz=ziidpj  qx:zap-\~b\ 

« et  Z»  étant  deux  constantes  dont  une  seule  doit  rester  arbitraire. 
En  effet,  eu  substituant  ces  valeurs  de./ et  dans  Téqua- 
tion  (2),  011  trouve,  toute  réduction  faite, 

I ■4“  4"  — O»  ou 

l’intégrale  de  cette  équation  est  doue 


bz=:\^ — I — a' 


y=:tfp4-|/  — I- 
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et  celle  valeur  de  q satisfait  à Téqualion  (i),  comme  intégrale 
particulière. 

L’équation  (3)  est  facile  à intégrer  par  les  méthodes  connues  j 
^ désignant  la  fonction  arbitraire,  on  trouve  pour  son  intégrale. 


: <p  ( -v  -J-  qy  ) \/ — I — i*'. 


(4) 


laquelle  doit  aussi  satisfaire  à l’équation  (1),  comme  il  est  aisé 
de  le  vérifier. 

Celle  intégrale  contient  l’équation  du  plan,  comme  cas  parti- 
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cuîîer  J car  si  Ton  prend 
et  que  l’on  fasse , pour  abréger , 
réquation  (4)  devient 

«,  Ç,  y,  étant  trois  constantes  arbitraires. 

Non-seulement  le  plan  est  compris  dans  l’équation  (4),  mai? 
il  est  la  seule  surlace  réelle  que  l’on  en  puisse  déduire:  au  mo}eu 
de  la  fonction  arbitraire  qu’elle  coli lient,  on  peut  bien  assujettir  la 
surface  représentée  par  celte  équation  , à passer  par  une  courbe 
donnée;  mais  alors  celte  surface  se  réduira  à une  courbe  isolée, 

. de  la  même  manière  que  les  courbes  planes  se  réduisent  quelque- 
fois à des  points  qu’on  appelle  conjugués.  Par  exemple , si  l’ou 
trace  sur  le  plan  des  2 et  x une  courbe  quelconque,  par  laquelle  on 
veut  faire  passer  la  surface  en  question  , ii  faut  faire  j = o dam 
l’équation  (4) , ce  qui  la  réduit  à s = (p  x,  équation  qui  doit  coin- 
rider  avec  celle  de  la  courbe  donnée  , ce  qui  détermine  la  forme 
de  la  fonction  <p.  Maintenant,  pour  savoir  si  la  surface  s'étemi 
hors  du  plan  des  x et  2,  je  donne  à y une  valeur  que  Ton  pourra 
supposer  aussi  petite  qu’on  voudra  ; déveluppaul  la  valeur  de  z, 
suivant  les  puissances  de_j',  on  aura 

- - y* 

£ = 4*  X +/(rt  — 1' — ^ 1 

or,  il  est  évident  qu’excepté  le  cas  on  <p'x  seroil  nue  quantité 
constaute  , le  coificienl  de  y sera  imaginaire , et  par  conSéqueni 
aussi  la  valeur  de  =.  Le  cas  d’exception,  où  (p^x  est  une  conf- 
iante, est  le  cas  dans  lequel  la  courbe  tracée  sur  le  plan  drs 
’ .T  et  2 , est  une  droite,  el  où  la  surface  demandée  est  un  plan; 
donc  le  plan  est  la  seule  surface  réelle  qui  soit  comprise  daus 
l’équation  (4)* 

Ce  résultat  éloit  facile  à prévoir,  en  observant  que  î’équa- 
lion  (1)  est  celle  des  surfaces  dont  les  deux  courbures  ni 
chaque  point  sont  égales  et  contraires  ; d’ailleurs,  l’équalion  (3) 
appartient  à une  surface  développable,  et  meme  à un  cylindre, 
dont  la  ju  üprielé  est  d’avoir  en  tous  ses  points  une  de  ses  cour- 
bures nulle;  il  faut  donc,  pour  qu’une  même  surface  satisfasse 
à-ia-füis  à ces  deux  équations,  qu’elle  ait  ses  deux  courbures 
uuUes , ou  qu’elle  soit  plane  dans  toute  son  étendue.  • 
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GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE, 
ïar  M.  Monge. 


t 


Proiflème.  — Etant  donnée  l’équation 

u4x'  -1-  By^  Cz'  1 _ 

2 {Dyz  Ezæ  -J-  F^y)i  ^ 


i (l’une  surface  quelconque  du  second  degré,  rapportée  à son 
; centre  comme  origine  , trouver  la  grandeur  R d’un  de  ses 
demi  axes  rectangulaires? 

Soîutio7i.  — Si  l’on  conçoit  la  sphère  dont  le  rayon  est  R , et 
: qui  est  concentrique  à sa  surface,  réquation  de  la  surface  de  celte 
, sphère  , rapportée  à la  même  origine  et  aux  mêmes  lignes  des 
' X,/,  5,  sera 

el  ces  deux  surfaces  se  toucheront  dans  deux  des  sommets  de 
la  surface  du  second  degré  pour  chacun  desquels  les  qiiaulilés 
X,/,  Z (j  auront  les  mêmes  valeurs.  Si  l’on  diiféreutie 
partiellement  ces  deux  équations,  la  première  donnera 

Ax  Fy  Ez  P {Ex  -}-  J)y  + Cz)  r=  o 

Fx  -h  5y  + + ? ( ) = o 

etlaseconde^  v 

X o 

yr  4-  72  = O. 

Ces  quatre  dernières  équations  , par  l’élimination  des  deux 
quantités  ptç , donneront  les  deux  nouvelles  équations 

z{Ax-\-Fy-{-Ez)'^x{Ex-i-£>yi‘Cz)"0  (C) 

s C Fx  -f-  4*  — y i ) = o (2?) 

28 
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Et  si  entre  les  quatre  équations  (A) , (B) , (C) , (JD),  on  élimina 
les  trois  coordonnées  x,y,i,  il  résultera  l'équation  qui  donnera 
la  valeur  de  R. 

Pour  faciliter  cette  élimination , faisons 

Ai  Fy  Ez  xz  L {E) 

Fx-i-By  + Dz=:M  {F) 

Ex  + Dy+Cs=zlf  (G) 

ce  qui  introduit  les  trois  nouvelles  indéterminées  L,M,N, 

Iæs  trois  équations  (A),  (C),  (Z)),  deviendront 

Lx-^My  + Nz  = i (A') 

EzxzNx  (C') 

Mz  = Ny  (D') 

et  nous  aurons  les  sept  équations  (A'),(E),(C'),(^’)>(F),(F)>((^t 
entre  lesquelles  il  faudra  éliminer  les  six  quantités 

Or,  les  trois  dernières  équations  {A'),  (C),  (D'),  donnent  pour 
Æ , i , les  valeurs  suivantes 

L 

* — Z.*  + iW'  + JV* 

M 

^ ~ L'  +M'  + iï* 

N 

~ L'  + M'  N' 

qui,  substituées  dans  (B),  donnent 

* 

i-  + Ai-  + A*  ~ 

donc  les  valeurs  àQ  x ,y , z,  deviendront 

X = ER',  y = MR\  z = NR'. 

Actuellement  si  l’on  substitue  les  valeurs  de  x,y,  s,  dans  les 
trois  équations  (.£),  {F),  (G),  elles  deviendront 
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t(AR'—i)  + MER'  +NER'  = o WÆ’J 

LFR'  DR'  =o  [ (P) 

LER'  +MDR'  +N(fiR'—i)  — o}(G<) 

ou,  faisant  pour  abréger, 

AR'  — t—A'R' 

BR'  — I = B' R' 

CR'  — 1 = CR', 

on  aura 

LA'+MF  +EEz=o 
LF  + MB>  4-  Ai)  = O 
LE  +MD-\-NC  — o 

entre  lesquelles  il  ne  s’agit  plus  que  d’éliminer  les  trois  quantités 
L,M,N,  ce  qui  est  possible,  puisque  les  seconds  membres 
août  tous  trois  égaux  à zéro,  et  donnent  pour  résultat 

A'D'C.-{-z.DEF  = A’D'-{-B’E'-^C'P 
enBn,  remettant  par  A',  B',  C,  leurs  valeurs,  et  ordonnant  par 
rapport  à H,  on  a 

£«  {ABC  + 3 DEF—  AD'  — BE'  - Ci"} 

_/ii  {AB+  CA  + BC—D'  — E'  — F{ 

-f-  il*  {a  4-3  4“  Cç 

l 

Equation  qui  donne  les  valeurs  des  six  demi  axes  rectangulaires  ) 
ces  demi  axes  sont  égaux  deux  à deux  et  de  signes  contraires , ce 
qui  réduit  l’équaiion  au  troisième  degré. 


Antre  Solution  dn  même  Problème , 

Par  M.  Hachette. 


Soit  réquaiion  générale  de  la  surface  du  second  degré , rap- 
portée à trois  droites  rectangulaires  passant  par  son  centre  : 

yix'  4-  A' y',  4-  .d''z'  4-  s B/z  4-  a n'zx  4-  a B''xjr  = JL 


'■  ÿ- 


j ■' 

i-  li 


(4iS) 

Je  suppose  qu’oti  ail  Véqualiou  du  plan  tangent  celte  surface 
en  uu  point  z' 


5V)  ^ 

5='  ) [ = 

4"2')  ) 


H 


4-=(i3V  + ^/ 

et  pour  abréger , 

Z:c  -J-  jify  Nz  z=  /T. 

On  oblieiîl  celle  équation  en  menant  par  le  point  3^%y^ t z^  une  i 
droiie  qui  coupe  la  surface  en  un  point  Les  équations 

de  cette  droite  sont  de  la  forme 

X — x'=z:/(r-— 2^),  y — y'^7n{z — z^). 

Celle  droite  de  sécante  devient  une  laiigeule  de  la  surface,  lors- 
qu'on a 

a;'=zx",  y'zxj'^ 

De  ces  trois  équations  , ou  déduit  la  relation  des  deux  constantes 
lei  m,  pour  que  la  droite  soit  une  tangente.  On  substitue  dans 

l'équation  entre  / et  ttï  , pour  /,  ^ ^ , pour  rn  et  Té- 

quation  en  ,r,  y,  z,  qu’on  obtient,  appartient  au  plan  qui  touche 
la  surface  du  second  degré  an  point  a:',y,  z’. 

Nommant  X,  K,  Z,  les  coordonnées  du  pied  de  la  perpen- 
diculaire abaissée  de  l’origine  des  coordonnées  sur  le  plan  l:in- 
gent  Lx  -l-  ily  -j-  et  R la  longueur  de  celle  perpendi- 

culaire 


M — 


II 


LD' 

~lï~ 


l/X’+  M'+  jV“ 
SIR' 

~ir 


Z = 


NR' 

H 


I-orsque  cette  perpendiculaire  se  confond  avec  l'un  des  axes 
principaux  de  la  surface,  on  a 


X — x\ 


r=: 


Z z=z’. 


ce  qui  donne 
R'  — IIx'- 


R'SI—  uy  = o,  R'N—  Hz'=:o. 
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Subslilnant  dans  ces  trois  équations  pour  Z,  M,N,  les  quantités 
quelles  représentent,  elles  deviennent  ‘ ’ 

R'{Ax'+By +B>z!)-HaJz=o, 

R' {B" x’+  A'f  -}-  5a'  ) — Hy  = O , 

R'  {B'x'  -1-  By  ^A«A)  — Hz<  = O. 

Les  équalions  de  laperpendiculaire  à la  surface  du  second  degré , 
qui  coïncide  avec  1 un  aes  axes  principaux  de  celte  surface , sun  I 


nommant  x et  ^ les  deux  tangentes  ■ ^ ^ , -:2L  , qui  déterminent 
ladireclioii  de  cet  axe,  les  trois  équations  précédentes  deviendront 
R' {Ax -{■  By  + B')—m=z  O,  (i) 

R'  {B''x+  A'f.  + B ) — Hf.=  O,  (2) 
R'{B'x+Bf.^A!']-H  —O.  (3) 

De  ces  trois  équations,  on  éliminera  successivement  deux  des 
A* 

trois  inconnues , x et  f« , chaque  équation  finale  sera  du 

H 

troisième  degré. 


Paris,  le  i8  janvier  x8i3. 

Pendant  mon  dernier  séjour  eu  Italie,  ayant  eu  connoissance 
du  savant  rapport  (*)  de  notre  ami  M. Poisson,  sur  une  matière 
düiu  je  m'étois  occupé,  j'écrivis  , à ce  sujet , le  simple  énoncé 
des  résultat.-»  qui  n’étoient  pas  encore  sortis  de  ma  mémoire. 

J’adressai  cet  exposé  succinct  à M.  Saiié  , Inspecteur  g^jérai 
du  Génie  înaritime  , le  priant  de  présenter  ma  notice  a ta  Classe 
dellnstilut,dont  il  fait  partie.  Jedésirerois  que  vous  voulussiez 
insérer  dans  la  Correspondance  sur  t Ecole  Polytechnique 
celte  même  notice  que  je  joins  à ma  lelire. 

Signé  Ch.  DüPiîf. 


{*)  Siinace  deriQ&liiul»  3i  août  i8tà. 
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^îèmoire  sur  la  Sphère  tangente  à trois  ou  à quatre  antres  I 
Par  Ch.  Dupin. 


Pise,  V».  octobre  i8îi. 

Notice. 

Un  problème  dont  beaucoup  de  Géomètres  se  sont  occupés, 
est  celui  de  mener  sur  un  plan  un  cercle  tangent  à trois  autres 
cercles,  et  plus  généralement,  dans  l’espace  , une  sphère  tan- 
gente à quatre  sphères  données. 

Si  je  ne  me  trompe,  Je  premier  géomètre  qui  Tait  complè- 
tement résolu,  est  Fermai  (*).  Depuis  , Euler  a repris  la  même 
question;  mais  tandis  que  Fermai  s’étoit  servi  de  la  méthode 
des  Anciens,  Euler  a employé  l'analyse.  M.  Carnot,  dans  sa 
Géomcirie  de  position , s*en  est  encore  occupé.  Enfin , plu- 
sieurs élèves  de  l’Ecole  Polytechnique  ont  atteint  le  même 
but  par  les  méthodes  de  la  Géométrie  descriptive.  Parmi  ces 
derniers,  Je  citerai  surtout  l’inlbrluiié  Dupuis , qui  par  ses  pre- 
miers succès  sembloiî  promettre  de  beaux  progrès  à la  géomé- 
trie. Quelle  est  donc  la  fatalité  qui  nous  a sitôt  enlevé  les  trois 
hommes  qui  cullivolent  plus  particulièrement  la  science  de 
l’éleudue  pour  hériter  de  la  gloire  de  nos  premiers  créateurs 
en  ce  genre?  Kous  avons  vu  disparoilrcj  presque  à-la-fois, 
Dupuis  , Laucret  et  Ualiis  ! 

On  counoît  quelques  résultats  de  leurs  travaux  sur  le  sujet  qui 
nousoccupejje  croisd’aillcurs  que  la  méthode  qui  lesy  a conduits 
n’a  pas  été  transmise  à l’E»'ole  Polytechnique,  du  moins  Je  ne 
sache  pas  qu’aucun  professeur  l’ait  lait  coimoître,  ou  seulement 
l’ait  conservée;  et  leur  démonstration,  qu’on  trouve  dans  la 
Correspondance  Polytechnique,  appartienl  à M.  Hachette. 

J’ai  osé , il  y a dix  ans , reprendre  un  sujet  traité  si  souvent , 
et  jamais,  ce  me  semble  , avec  la  généralité  qu’il  comporte. 
J’eus  l’honneur  de  soumettre  mes  solutions  à M.  Monge,  et  j’eus 
le  bonheur  d’obtenir,  d’un  tel  géomètre,  des  encouragemens  , 
trop  indulgens,  sans  doute.  M.  Carnot,  apres  avoir  examiné  les 
mêmes  recherches,  voulut  bien  m’engager  à les  compléter  en  y 
joignant  la  solution  du  quelques  autres  questions,  parmi  lesquelles 

(*)  VoypT.  celle  solniion  dansSc  uteinoire  traduit  par  M.  Haclielle , srplième 
et  liuiiii'me  cabiers  du  Jouioal  do  TEcole  Pulytcchuiquu  , publié  par  Je 
Cvusvii  U'ioslruclion. 
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ëtoit  celle-ci  : /««r  w ^phèr^  un  cercle  langent  à trôU 
antres.  J offris  , le  lenaemain  meme  , à cet  illustre  savant . la 
solution  de  cette  question,  mais  généralisée,  en  déterminant 
soit  par  la  géométrie  , soit  par  l’analyse , la  courbe  plane  tracée 
sur  une  surlace  du  second  degré  tangeiitielleraent  à trois  autres 
sections  planes  quelconques.  De  là  j’eus  occasion  de  déduire 
immédialemenl,  par  les  considérations  delà  géométrie  aux  trois 
dimensions  plusieurs  des  belles  propriétés  qu’on  trouve  dans  la 
Geometne  de  position , sur  les  polygones  inscrits  aux  courbes 
du  second  degré  , et  les  points  de  concours  de  leurs  diagonales 
OU  de  leurs  côtés  prolongés. 

n fui  décidé  que  mon  mémoire  feroil  parlie  de  U colleclion 
des  journaux  de  l Ecole  Polytechnique.  D’impression  de  mon 
mémoire  ayant  été  retardée , je  le  relirai  pour  le  perfectionner  • 
et , dans  un  voyage  précipilé  que  je  dus  faire  en  Belgique , Je  le 
perdis.  ^ ' 

J ai  su  depuis  que  M.  Hachetfe  a rendu  compte  de  mes  fra- 
vau.x  au  sujet  des  questions  traitées  dans  ce  mémoire  , en  don- 
nant l’analyse  d’une  des  solutions  qu’il  conlenoif.  Celte  analyse 
est  dans  fe  second  cahier  de  la  Correspondance  sur  l’Ecole 
Polytechnique  ( premier  volume  ). 

Depuis  celte  epoque,  envoyé  tour-à-toiir  en  Hollande,  en 
Italie , dans  le  midi  de  la  Erance  et  dans  les  îles  Ioniennes  , je 
n’ai  jamais  refait  mon  mémoire.  Cependant  prêt  à revoir  ma 
patrie  , j’apprends  par  un  de  mes  amis  que  l’Institut  a fait  l’objet 
de  sou  examen  , d'un  travail  irès-iutéressanl,  où  la  question  du 
contact  des  cercles  et  des  sphères  est  généralement  résolue, mais, 
à ce  qu’il  paroît,  par  des  principes  différens. 

Encore  convalescent,  aux  bains  de  Pise,  je  suis  incapable 
d’un  travail  suivi.  Je  me  bornerai  donc , pour  Tiustanl , à pré- 
senter l’énoncé  des  principaux  théorèmes  que  ma  mémoire 
pourra  me  rappeler,  me  réservant,  si  je  recouvre  la  santé,  de 
rédiger  de  nouveau  mes  solutions,  et  d’en  faire  hommage  à mes 
juges,  si  les  résultats  que  je  vais  indiquer  ont  le  bonheur  da 
mériter  leur  indulgence. 

U 

De  la  Sphère  tangente  a trois  antres , et  ensuite  à quatre 
autres. 

Une  infinité  de  sphères  peuvent  être  tangentes  à trois  sphères 
invariables  données;  à chaque  nouvelle  sphère  tangente  aux 
trois  primitives  correspond , i*  un  point  de  conlact  entr’elle  et 
celles-ci;  a®,  sou  propre  centre  : cela  posé ,, 
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La  suite  des  points  de  contaot  marqués  sur  chaque  snhfr» 
pj  imitive  par  les  nouvelles  sphères , forme  une  courbe  cominue 
plane , et  par  conséqu.mt  circulaire.  commue 

i,n»  ^ '’*“?  "oucelles  sphères  forme  pareillement 

une  courbe  plane  et  continue  , mais  d'une  forme  plus  fiêiiérale  - 
c est  une  courbe  du  second  degré.  * gener.iie , 

Ces  deux  beaux  théorèmes  sont  dus  à Lupnis , qui  nécessaire- 
ment a ou  parvenir  aussi  à quelques-uns  des  résultats  suivans 
fjuoitjuc  je  n en  aie  pas  eu  conuoissancc.  ' 

Si  Ion  conçoit  les  trois  (i)  cônes  circonscrits  aux  trois  sphères 
primitives  prises  deux  a deux  , on  sait  que  leurs  sommets  sont  en 
liyne  diüile  : celle  droite  est  évidemment  dans  le  plan , lieu  des 
centres  de  ces  trois  sphères.  - ^ 

Maintenant  le  plan  de  la  courbe,  lieu  des  centres  des  nou- 
velles spheres  , est  toujours  perpendiculaire  à celte  droite. 

De  plus,  si  l’on  considère  en  particulier  une  des  nouvelles 
spheres  ( taiigentes  aux  trois  primitives  ),  que  par  le  point  de 
ontacl  quelle  a sur  chacune  des  trois  sphères  primitives,  on 
inene  trois  tangentes  aux  courbes  de  contact  tracées  sur  celles-ci 
ilabori  ces  tangentes  se  rencontreront,  et  elles  se  rencontreront 
toutes  trois  en  un  seul  et  même  point. 

Lorsque  la  nouvelle  sphère  variera  , les  tangentes  prendront 
«tans  1 espace  une  autre  direction  ; mais  elles  se  couperont 
toutes  trois  encore  en  un  même  point , et  la  suite  de  tous  ces 
points  d intersection  formera  une  ligne  droite. 

Cette  droite  sera  toiij'ours  perpendiculaire  au  plan  des  centres 
des  trois  sphères  données.  Ily  a plus,  elle  sera  placée  sur  le  plan. 

lieu  des  centres  de  toutes  les  nouvelles  sphères. 

EiiSn  , la  tangente  à la  courbe,  lieu  des  centres,  viendra  cons- 
tamment passer  par  celte  droite  , précisément  par  le  point  d'in- 
terscclion  des  tangentes  aux  courbes  de  contact,  et  en  formant  le 
meme  angle  avec  ces  trois  dernières  tangentes.  Ainsi  celle  droite 
est  .n-la-füis  rinterseclion  de  quatre  plans  , savoir,  celui  de  la 
vourbe  des  centres  et  les  trois  plans  des  courbes  de  contacljor  cette 
droite  remarquable  est  tel  le,  que  les  cônes  circonscrits  à-la-fois  à 
deux  ucs  sphères  clierchces,  ont  tous  leurs  centres  sur  elle. 

Elle  joue  donc,  par  rapport  aux  nouvelles  sphères , le  meme 


iJ'U'j  V"’  " soni  l,:urj  con.Wn.iisons  .!fuj  S ,l„as  qui  urotiiiiseiil 

tir.ii  jimTrl  i,n.;  vM  ,.|>i,I,rj,ble  4 louu.  ns  auli.i  : dans  celle  nolice  ooua 
li  «'M  coij'iticiciODi  fjii  uuc  teulc. 
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rôle  que  la  droite , lieu  des  centres  des  cônes  circonscrits  aux 
sphères  primitives  prises  deux  à deux,  joue  par  rapport  à ces 
premières  sphères. 

Xorsquhine  sphère  nouvelle  louche  seulement  deux  des  pri- 
mitives, les  plans  menés  langeulielleinent  à ces  surfaces  primi- 
tives par  leur  point  de  contact  avec  l’autre,  se  coupent  suivant 
une  droite  consloininent  placée  dans  un  même  plan,  tant  que 
les  deux  sphères  primitives  restent  les  méme.<. 

En  considérant  ainsi  deux  à deux  les  trois  sphères  primitives, 
on  trouvera  trois  plans  remarquables;  ils  se  couperont  tous  trois 
suivant  une  même  droite,  et  celle  droite,  ce  sera  précisément 
le  lieu  des  points  de  concours  des  laugentes  aux  trois  courbes  de 
contact  cl  de  la  iangcnleà  la  courbe  des  centres,  toutes  quatre 
correspondant  à une  seule  et  même  sphère  nouvelle. . 

Dans  le  cas  où  l’on  auroil  quatre  sphères  primitives,  auxquelles 
il  faudroil  trouver  nue  sphère  tangente,  ou  trouveroil  ainsi  six 
plans  remarquables,  dont  chacun  seroit  le  lieu  des  intersections 
des  plans  taiigens  à la  sphère  nouvelle  et  aux  primitives  prises 
deux  à deux  ; ces  plans  scroienl  perpendiculaires  aux  six  arêtes 
de  la  pyramide  triangulaire  ayant  pour  sommets  les  centres  des 
sphères  primitives,  etc. 

Ces  plans  se  couperont  trois  à trois  suivant  une  même  droite  : 
ils  présenteront  ainsi  quatre  droites,  qui  eUes-mémes  se  ren- 
contreront en  un  seul  et  même  point.  Enün  ce  point  sera  â-la-fois 

sur  les  plans  des  courbes  des  centres  des  sphères  tangentes 
aux  primitives  prises  trois  à trois;  2®.  sur  les  plans  des  courbes 
de  contact  de  ces  nouvelles  sphères  et  des  primitives. 

De  là  résulte  une  méthode  de  géométrie  descriptive,  aussi 
simple  que  facile  , pour  résoudre  tous  les  problèmes  des  sphères 
langeâtes  à trois  ou  à quatre  autres,  des  cercles  tangens  à trois 
autres , etc.  (i) 

Passons  à d’autres  considérations,  et  demandons-nous  main- 
tenant de  quelle  naluve  est  la  surface  enveloppe  de  l'espace 
parcouru  par  une  splière  tangente  à trois  spheres  invariables 
primitlveineut  données. 

II. 

Snr/cce  engendrée  par  la  Sphère  rjui  s*appme  sur  trois  antres» 

Celte  surface  jouit  delà  propriété  constante  , et  elle  en  jouit 


(i)  Onl«  fera  conooîirc  dans  le  prochain  cabicr  JeU  Correfpoodance. 
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seule,  devoir,  dans  toute  son  étendue,  des  cercles  pour  ses  dèiix 
lignes  de  courbures.  Ainsi,  après  lavoir  déterminée  générale- 
ment , si  l’on  prend  trois  des  sphères  mobiles  génératrices,  qu*on 
les  regarde  comme  fixes  et  invariables,  et  qu*ensuite  on  se 
demande  quelle  surface  enveloppera  Tespace  parcouru  par  une 
autre  sphère  variable  et  partout  tangente  à ces  trois  - ci , on 
retrouvera  précisément  l’enveloppe  de  l’espace  parcouru  par  la 
sphère  mobile  et  variable , toujours  tangente  aux  trois  primi- 
tives. 

Le  lieu  des  centres  de  courbure  de  celte  enveloppe  n’est  point 
formé  par  deux  nappes  de  surface , mais  par  deux  courbes  dis- 
tinctes. L’une  d’elles  est  une  ellipse,  l’autre  est  une  hyperbole. 
La  P emière  a pour  sommets  les  foyers  de  la  seconde , et  pour 
foyers  les  sommets  de  celle-ci.  Enfin , leurs  plans  sont  perpen- 
diculaires. 

Cela  posé , si  l’on  attache  des  fils , d’abord  à tous  les  points  de 
l’ellipse,  qu’on  les  tende  et  les  réunisse  en  uu  seul  point,  de 
manière  à en  former  le  faisceau  des  arêtes  d’un  cône  de  révolu- 
tion ; lorsqu’ensuile  on  alongera  , ou  qu’on  raccourcira  tous  les 
fils  d’une  égale  quantité;  i*.  tous  les  Iils  ne  cesseront  pas  d’être 
tendus;  2®,  ils  formeront  un  cône,  plus  ou  moins  fermé,  mais 
toujours  de  révolution;  3®.  le  sommet  du  cône  décrira  l’hyper- 
bole, lieu  des  centres  de  l’autre  courbure;  4*.  enfin, ta  tangente  à 
cette  hyperbole  au  sommet,  ou,  pour  mieux  dire,  au  centre  de 
chaque  cône , sera  conslammeut  l’axe  de  ce  cône. 

Et  réciproquement , si  Ton  atlachoit  tous  les  fils  aux  divers 

Î>oints  de  l’iiypcrbole , qu’on  les  tendît,  et  qu’avec  le  point  qui 
es  réunit,  ou  voulût  parcourir  l’ellipse,  1®.  les  hîs  s’alonge- 
roient  ou  se  raccourciroient  toujours  d’une  égale  quantité;  2",  le 
cône  ue  cesseroit  pas  d’etre  de  révolution,  etc. 

^ i/isi  les  courbes  du  second  degré  ont  une  infinité  de  foyers  ; 
elles  /jeui'ent  être  décrites  librement  dans  tespace,  et  aune 
infinité  de  manières  différentes , par  trois  rayons  'vecteurs 
partis  de  trois  foyers  fixes  et  placés  sur  une  antre  courbe  du 
second  degre  y etc, 

l’une  des  deux  courbes  est  une  parabole,  l’autre  l’est 
ég.iicinenl:  les  deux  paraboles  sont  égales,  etc. 

L’anaivso  de  ces  propriétés  est  aussi  consignée  dans  laCorres- 
püudu'jL*:  Polvlechnique , dans  le  précis  d’un  travail  que  j’aifait 
sur  la  •hêurie  desaeblais  cl  reiiibluis,avec  quelques  applications 
à l’optique , loin,  i , pt'g.  218. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  la  discussion  de  la  surface 
enveloppe  dont  les  deux  lignes  de  courbure  sont  des  cercles,  elle 


\ 425  ) 

conduit  h quelques  propriétés  remarquables,  à celle-cî,  par 
exemple:  • 

Toutes  les  lignes  d’une  des  courbures  sont  dans  des  plans  qui 
passent  à-la-fois  par  une  première  droite,  placée  sur  le  plan  lieu 
des  centres  de  l’autre  courbure  ; toutes  les  lignes  de  l’autre  cour- 
bure sont  dans  des  plans  qui  passent  à-la-lois  par  une  seconda 
droite  , placés  sur  le  plan  lieu  des  centres  de  la  première  cour- 
bure ; et  l’axe  commua  de  l’ellipse  et  de  l’hyperbole , lieux  des 
centres , est  dirigé  sur  la  ligne  qui  mesure  la  plus  courte  dîstauce 
de  ces  deux  droites  : enfin,  les  lignes  dune  même  courbure, 
prises  deux  à deux , sont  toutes  sur  des  cônes  du  second  degré  ^ 
par  conséquent  ils  sont  deux  à deux  sur  une  même  sphère,  pro- 
priété remarquable  ; et  les  sommets  de  ces  cônes  sont  encore 
placés  sur  les  droites  qui  dirigent  la  position  de  ces  lignes  de 
courbure. 

De  là  suit  cette  propriété  générale  de  la  sphère:  je  prends 
sur  la  sphère  une  corde  quelconque,  je  mène  les  deux  plans 
tangens  à la  sphère,  aux  extrémités  de  celle  corde,  et  je  trace 
la  di'oite  intersection  de  ces  deux  plans;  cela  posé  , 

Je  conçois  toutes  les  sections  planes,  faites  sur  la  sphère, 
I®.  par  la  corde  ; 2*-  par  l’autre  droite.  Les  circonférences  de  ces 
sections  se  couperont  partout  à angle  droit.  Celte  propriété 
peut  trouver  son  application  dans  la  coupe  des  pierres. 


THÉOKÉME  DE  GÉOMÉTRIE. 


Etant  données  trois  sphères  fixes,  on  suppose  qu’une  spliere 
dont  le  centre  et  le  rayon  varient , touche  constamment  les  trois 
sphères  données;  le  lieu  des  points  de  contact  de  la  sphere 
variable  et  de  Vune  quelconque  des  sphères  fixes , est  un  nette 
cercle  de  cette  dernière  sphère,  dont  le  plan  est  perpendiculaire 
à celui  qui  passe  par  les  centres  des  trois  spheres  données. 
( y oyez  le  premier  volume  de  la  Correspondance , page  19.  ) 


Démonstration  analytique , par  M.  HaCUETTE- 

En  rapportant  l’espace  aux  trois  axes  reclangulairesdes  x, 
des  r,  des  s , je  suppose  que  le  plan  mené  par  les  centres 
sphères  données , soi!  le  plan  des  xy^  et  que  les  centres 
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sphères  soient  * îe  premier  à l’origme  des  coordonnées,  le 
second  sur  Taxe  des  a: , et  le  troisième  eu  un  point  donné  du 
plan  xy» 

Nommons  r,  f , les  rayons  des  trois  sphères  données  et 
de  la  sphère  qui  les  louche -,  la  dislance  du  centre  de  la  se- 
conde sphère  à l'origine  des  coordonnées  ; a'',  les  coordon- 
nées du  centre  de  ia  troisième  sphère  j « > ^ , v > coordonnées 
du  centre  de  la  sphère  du  rayon  p. 

Ijorsque  deux  sphères  se  touchent , la  distance  de  leurs  centres 
est  égale  à la  sooime  ou  à la  différence  de  leurs  rayons.  Eu 
appliquant  ce  principe  à la  distance  des  centres  de  ia  sphère  du 
rayon  p et  de  chacune  des  sphères  qu'elle  louche,  on  aura  les 
trois  équalious  suivautes  : 

«*  + P’ + y’ = (p— r )’•  (i) 

(2) 

{“  - o")’  +.  (A  - i''-)*  + y*  = (P  =t:  n'-  (3) 

Ces  trois  équations  représentent  celles  qu'on  obtîendroiî  en 
prenant  toutes  les  combinaisons  des  termes  affectés  du  signe  rü; 
ces  combinaisons,  au  nombre  de  huit , peuvent  s'écrire  ainsi 


P + 7-,  ou  P — r 


XiO  quantité  p+r,  oup  — r,  peut  se  combiner  avec  chacune 
des  deux  autres  placées  sur  une  même  horizontale dece  tableau; 
ce  qui  doune  évidemment  huit  combinaisous.  Ne  considérant 
que  la  première  de  ces  combinaisons , 

P + '•>  P + '■'»  P + 
les  équations  (i),  (î),  (3), deviendront 

.■  + f’+y-=(p  + '-)*  (^) 

(.-o')’  + f«  + v’  = (p  + r')*  {B) 

(«  _ a<ly  + (^  - b'iy  + y*  (,  + r")*  (C) 

Ketranchant  successivement  de  Téqualion  les  équations  (5) 


(4»7Î 


et  (C),  on  aura 

a f(r  — r^')  = 2 — — (j) 

a , = 2 a'U  4-  2 — a'/’  — ito— (,*  _ (c) 

Eliminant  f,  qui  est  linéaire  dans  ces  deux  équations  (i)  et  (c), 

(r  — r-  ){2o"«  + 2 a"'—  t'».*—  r’+  r^'U  _ 

_(;._.r»){2a'«— æ"— + j— 0-C  J 

Celte  équation  (Z>)  étant  linéaire  en  ce,  fi,  coordonnées  du 
centre  de  la  sphère  qui  louche  les  trois  sphères  données , et  ne 
contenant  ni  la  troisième  coordonnée  y de  ce  centre,  ni  le  rayon  p 
de  celle  sphère , il  suit  que  les  centres  de  toutes  les  sphères  tan- 
gentes aux  trois  sphères  données , sont  dans  un  plan  perpendicu- 
laire au  plan  des  xy,  et  qui  passe  par  la  droite  , dont  on  aura 
l'equation  eu  mettant  dans  l'équalion  (i?),  au  lieu  de  les 
coordonnées  .v,/,  d’un  point  quelconque  de  celte  droite.  Suppo- 
sons qu’après  cette  subsliliuion,  elle  devienne 

ï {r-r’)  (2  + 2 - (r-r")  (Qéz'x-fl), 

\ou(7^-r)(  ), 

A eX  B étant  des  constantes  connues , qui  ne  changent  pas , 
quelque  soit  le  signe  des  rayons  r,  r’,  i".  Cette  équation  (5) 
représente  celles  qui  correspondent  aux  valeurs  de  r— et  r — r", 
dépendantes  des  signes  des  rayons  r',  r".  Or,  ces  valeurs  sont 
au  nombre  de  quatre  : 

I®.  r — r*  et  r — 

2®.  r~~r^  et 
3".  r-j-rî  et  r — 

4“.  r-{-A  et 

En  changeant  dans  l'équation  ^5}  les  signes  des  rayons  r,/^ , 
on  changeroit  seulement  les  signes  de  tous  les  termes  de  cette 
équation;  ce  qui  prouve  que  l'équation  (5)  ne  représente  que 
quatre  droites  différentes.  D'où  il  suit  que  les  centres  des  sphères 
du  rayon  variable  p,  qui  louchent  les  trois  sphères  données,  sont 
contenues  dans  quatre  plans,  dont  l’un  correspondant  aux  diffé- 
rences r — Af  A\  a pour  trace  la  droite  de  l équatiou  (d) 
(x  et  J étant  les  coordonnées  d'un  point  de  celle  droite  ). 

Concevons  la  droite  menée  par  l'origine  des  coordonnées, 
centre  de  la  première  des  sphères  données,  et  par  le  point  «,/5,y» 


(.n 
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centre  cle  la  sphère  donnée  f , qui  les  touche  ; celte  droite  a nous 
équation  ‘ 

X y Z 

« /S  y 

Elle  coupe  »a  première  sphère  dont  l’équation 
en  uu  point  pour  lequel  on  a 

^ y ^ '*  J*  ' V rftf  — 

— • =:  —7-  = — ==  -“T — ; Q ou  I on  tire  p = — 1 s.u 

a ^ y /--l-p  ^ ^ 

Substituant  cette  valeur  dans  Téquation  (^),  celle  équation  donne 
tf'a: — r(r' — r*)  ’ 

(jF)  Jet  à cause  de  2y:=ï-^, 

^ XX 

a*x—r{r — /^)  * a\x  — /-(r  — /^) 

Mettant  ces  valeurs  de  2 « et  2 ^ dans  Téquallon  (Z?),  et  l’ordon- 
nant par  rapport  à a:  et  , on  a 

^ f (/--W)*)  (a''  ™ a'  (r-/^  ) ' 

a'  (r— r’—  a*)j  ^ 

)-!-  ^'yir—1^)  O’) 

— rfr— r"')  — r(r-r') 


Equation  linéaire  en  æ-  et  y , et  qui  est  satisfaite  en  changeant  les 
signes  des  rayons  r,  r".  Elle  ne  contient  ni  le  rayon  p, 
ni  les  coordonnées  « ,/3 , y,  du  centre  de  la  sphère  mobile , qui 
louche  les  trois  sphères  données  ; elle  exprime  la  relation  dies 
coordonnées  ^r,  y,  du  point  de  cojitact  de  cette  sphère  mobile  et 
de  la  sphère  fixe  x’  + y’  z*  = r*.  Donc  le  lieu  de  ces  points 
de  contact  est  un  petit  cercle  de  la  sphère  fixe , dont  le  plan  est 
perpendiculaire  à celui  des  xy,  qui  contient  les  centres  des  trois 
sphères  données. 

Mettant  successivement  dans  Tcquation  (J’),  pour  les  diffé- 
rences r— r' et  r — r'^  les  quatre  valeurs  qui  correspondent  aux 
signes  des  rayons  r,  r',  r",  on  aura  les  équations  des  quatre  petits 
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cercles  de  la  première  sphère,  correspondans  aux  quatre  séries 
des  sphères  qui  peuvent  toucher  les  trois  sphères  données. 

Quoique  nous  u’ayons  considéré  que  la  sphère  dont  le  centre 
est  à l’origine  des  coordonnées,  la  démonstration  préoédeu'e 
s’applique  également  aux  deux  autres  sphères , puisque , sans 
changer  leur  nosilioii  respective,  on  pourrolt  Iransporler  l’ori- 
gine des  coordonnées  au  centre  de  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux 
sphères. 


M.ectiJlcatîon  d‘ntt  arc  d’ellipse  par  les  séries  ; 


Par  M.  de  Stainville  , Répétiteur-Adjoint  à l’Ecole  Poly- 
technique. 


Supposons  que  l'arc  dont  il  s'agit , ail  son  origine  à l'une  des 
exlrémilés  du  petit  axe , et  que  les  abscisses  soient  comptées  sur 
Se  grand  axe  à partir  du  centre.  Si  on  désigne  par  x l’abscisse 
qui  correspond  à l’arc  n , il  est  clair  que  l’expression  de  cet  arc 
ne  doit  contenir  que  des  termes  multipliés  par  des  puissances 
de  X , puisqu’il  s’évanouit  lorsqu’on  fait  x=  o;  et  comme  il 
change  de  signe  avec  x,  sans  changer  de  grandeur,  il  en  résulte 
que  le  développement  de  l’arc  exprime  par  l’abscisse  ne  doit 
contenir  que  des  puissances  impaires  de  x.  Ainsi  on  aura,  pour 
toutes  les  valeurs  de  u , 


uz=z  Ax‘\-Bx^  ’\-Cx^  + 2?x7 


Si  on  différentie  cette  équation  par  rapport  à x,  on  aura 

-1-5  Cx«-}-7ZJx6  + etc.  (i) 
ax 

Mais 


Si  doDCoa  représente  aura,  après  avoir  eleve 
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Jes  deux  membres  au  carréet  fait  disparoître  les  déuommaleursi 
l’équation 

■ I— e*jr>=^’(l  — x’). 

Différentiaut  celte  nouvelle  ëqiialion , par  rapport  à d:,on 
en  aura  une  autre  qui  se  réduira  au  moyen  de  substitutions  con- 
venables à 


Divisant  par  y,  et  différentiant,  on  aura , après  quelques  ré- 
ductions^ une  équation  différentielle  du  secoua  ordre , qui  sera 


<r 

dx 


(1  + 2 X-  - 3 .>x4)  = ( X - X’  - e'x>  + e-x^). 


Si,  pour  abréger,  on  représente  les  coefScîens  du  développe- 
ment de  , ou  dey  par  «,  i3»  on  aura 

y = !“}-«  X*  4*  v-a?®-!-.*.*; 

fly 

dx 

= 2ci-l-3. 

dx* 

Portant  ces  valeurs  de  et  de  dans  l’équation  différea- 
dx  dx 

lielle  du  second  ordre,  on  aura,  en  supprimant  le  premier  terme 
de  chaque  membre,  l’équation  suivante 


4i8 

x’  + 6 y ' 

X*  + 8<r 

x5  4* 

+ 4 • 

+ 8S 

+ I2y 

4-  etc. 

— 2.3  «fi* 

— 3.4pe’ 

— etc. 

+ 3.4S 

x^  + 5.  6 y 

x'  + y.SJ- 

, x^  4“  etc. 

2 « 

— 3.4fl 

— 5.  6 y 

1 — etc. 

— 2 .e’ 

— 3.4/3fi* 

— 5.  6 y e* 

1 — etc. 

4-  2 fi* 

+ 3.  4 Se’ 

1 + etc. 

Comparant  les  coefficîens'  des  termes  affectés  des  mêmes  puis- 
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sancesue  x,  on  aura 


2*  4 ( 3 "î*  ®*)-  ^ ** 

4-  6y  = ( 5 d-  3e*).  4^' — 8.  1.  a e* 
6.  8<î'=(  7-f  5 e’).  6y  — 8.  5. 

8.  10  I = ( 9 -j~  7 fi*)*  3 J'—  8.  6.  y e* 
jo.  12  (114-9  e*).io  f — 8.10.  «^c* 


Kn  général,  si  on  désigne  par  x le  coefïicient  de  on 
aura , en  appelant  ip  et  les  coefficiens  des  deux  termes  qui  pré- 
cèdent immédiatement  ce  dernier. 


(2^2)2«;t=  {2^1+(2,i_3)e-}  (2^_2)4.-8  - 


Four  déterminer  « , il  faut  développer 


I /i  — «*  X*  . 


)usqu  au 


-, ou  ce  qui  revient  au  même 


second  terme,  et  on  aura  « = - 

c = ; portant  cette  valeur  dans  les  autres  coefSeiens,  ils 

seront  tons  déterminés , et  on  aura  , à cause  des  équations 
2.  B=x.  a.)  3 C=0;4D  = y,  etc,  l’équation  suivante. 


Si  on  fait 


, ax^  . $x^  , yj7  , 

7/  = x4-  _4-_4 4.  etc. 

O 5 7 


3 - = «,  ô» 

2.  4y3=:jB,i* 

2.  4*  6'/=yi^* 

2.  4.  6.  8 ù* 


L’équation  précédente  se  présente  sous  une  forme  plus  élégante, 
et  on  a ' 
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Four  déterniîner  5 etc.  ) 011  a les  ë^uations  suivantes  : 


= { 3 + e*  } «J 
y,=  { 5+3e*}/3,  — 8.  I.  e' 
{ 7 + 5 e’}  V|—  8-  3.  /3,  e' 
{ 9 + 7e’}  J-,  — 8.  6.r,e’ 
Ç,  r=  {il  +9  «'}  9 — 8.  10.  J-, e* 


Si  dans  ces  équaiions  on  fait  tf=o,  les  coefficlens  prennent 
des  valeurs  qui,  éiaut  introduites  dans  la  formule 


K = X + 

donnent 

U •=:!  X 


h'  X*  g,  b' 


+ 


i’xJ 


2.3  ‘ 2.4.5  ‘ 2.4-6.7 


4-  etc. 


2.  3 2.  .y 


-4- 


1.  3.  5 x^ 
s.  4.  6 7 


4-  etc. 


ce  qui  doit  être  , car  Thypollièse  de  e = o faisant  rentrer  1 el- 
lipse dans  le  cercle , l’expression  d*un  arc  d ellipse  doit  alors 
cuincider  avec  celle  de  Tare  correspondant  du  cercle:  ce  qui  a 
lieu  ici , puisque  x est  égal  au  sinus  de  l’arc 


X)émo}istratîon  de  la  formule  qui  donne  la  tangente  de  ta 
somme  de  plusieurs  arcs  en  fonction  des  tangentes  de  ces 
arcs  ; 

Par  M.  de  Staikvilie» 


Pour  arriver  à celle  formule  de  la  manière  la  plus  simple, 
nous  considérerons  le  produit  des  facteurs 

cosa  + sin<sl/— i,  cos  4 + si»  * l/- • • oosc  + sin  c|/— i; 

ce  produit,  ainsi  qu’on  le  sait,  est  égal  à 

cos  {a  + b + c +....)  + sin  («  4-  4 + c 4---) *’ 
Ainsi  le  coefficient  de  i dans  le  produit  des  facteurs  dont 
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il  s’agit,  sera  égal  à sin  (o  4-44-  c...).  et  le  terme  indépendant 
80  I , sera  égal -a  cos  («4*  4 4*c...)  ; par  couséquent  le 
coefdcient  de  \/' — 1 , dans  le  produit  des  facteurs 

(cos  a 4-sia  a \/' — i) , (cos  4 q-sin  412^ — i).,;. 

divisé  par  la  soiumedes termes indépendans de  |/ — i,  seraégaU 

lang  (a  4-  i 4-  c 4-  ^4 ) 

Pour  montrer  la  loi  des  termes  dit  produit  des  [ircteiirs  que  i‘on 
considère,  nous  diviserons  chacun  d’eux  par  sou  premier  terme 
et  nous  multiplierons  le  produit  de  tous  les  facteurs  ainsi  divisés, 
par  le  produit  dé  ces  premiers  termes;  ce  qui  domiera 

cos(«  q-4  4-c4-(4....)  4-  sin  («  + 4 +e  + i — 

cos  a cos  4 cos  c eos  d....  { i 4-  lang  a \/ — 1 { 

{i  4- Iang4  1}  {i  4- lang  cl/— i} 


^ Les  termes  réels  et  imaginaires  du  produit  des  facteurs  Innomes 
J qui  se  trouvent  dans  le  second  ineuibre  decetle  équation  étant 
I îiuillipliés  par  cos  a cos  h cos  c cos'i^....  ce  fadeur  disparoilra 
* dans  la  division  des  pretniers  ternies  par  les  seconds  , de  sorte 
J qu’en  dernière  analyse  l’expression  de  lang  (û ^ -f-c  4- 
; sera  égale  à la  somuie  des  tenues,  qui,  dans  le  produit  de 

^ {i  + tangfll/' — ij  |i4-tang&t/ — x}  /i4-tangc(/ — i}^.. 

est  multipliée  parp^ — 1 , divisée  par  îa  somme  de  ceux  qui  ne 
sont  pas  mullipliés  par  t/ — i.Or,  la  somme  des  premiers  est 
égale  à la  somme  des  tangentes  , moins  Ions  les  prudnils  trois  à 
trois  de  ces  tangentes;  plus , tous  les  produits  cinq  à cinq,  et  ainsi 
de  suite;  et  la  somme. des  seconds  est  égale  à l’unité,  moins  tous 
les  produits  deux  à deux  des  tangentes;  plus,  tous  les  produits 
quatre  à quatre,  et  aisisî  de  suite.  Far  conséquent  la  t.aiîgente  de 
I la  somme  de  tant  d’arcs  qu’on  voudra,  sera  égalé  à la  somme 
. des  tangentes , moins  tous  les  produits  trois  à trois  deceslau- 
geiites;  plus,  tous  les  produits  rinqàcinq,  et  ainsi  de  suite, 
divisés  par  l’unité,  moins  tous  les  produits  deux  à deux  de  ces 
; tangentes;  plus,  tous  les  produits  quatre  à quatre,  et  ainsi  de 
suite.  On  voit  encore  par  ce  qui  précède,  i*.  que  le  sinus  de  la 
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somme  d’un  nombre  quelconque  d’arcs  est  égale  à la  somme 
dus  crodulls  de  chaque  sinus  par  le  produit  des  cosinus  des  autres 
arcs  , motus  les  produits  trois  à trois  des  sinus  des  arcs  par  les 
cosinus  des  autres  arcs  , plus  tous  les  produits  cinq  à cinq  de  ces 
mêmes  sinus  multipliés  respectivement  par  les  cosinus  des  autres 
arcs,  et  ainsi  de  suite;  a*,  que  le  cosinus  de  la  somme  d’un 
nombre  quelconque  d'arcs  est  égal  au  produit  des  cosinus  de  ces 
arcs,  moins  les  produits  deux  à deux  des  sinus  par  les  produits 
des  cosinus  des  autres;  plus,  la  somme  des  produits  quatre  à 
quatre  des  sinus  de  ces  arcs  par  les  produits  des  cosinus  des  autres 
arcs  , et  ainsi  de  suite.  Si  dans  la  première  formule  , ainsi  que 
dans  les  deux  autres , ou  suppose  que  tous  les  arcs  soient  égaux 
eutr’eux  et  à on  aura  celles  qui  donnent  les  tangentes  sinus 
et  cosinus  des  arcs  iniiltiples,  et  coiuciderout  avec  celles  que 
Jeau  Bernoulli  a données  le  premier. 


Quadmtnre  Je  la  Parabole,  Je  la  Cycloide  et  Je  la  Logarilh- 
^ mitiue  , Jjar  la  aoasidèratiun.  des  iafiaiment  petits  ; 


par  M.  de  Stainviile. 


QiiadraClire  de  la  Paraio/e.  (PI.  2.) 

Soit  U 0 segment  de  parabole  (fig.  i , pi  • 2):  si  par  le  poiu  I P, 

milieu  de  MN  , ou  meiie  la  droite  PA  parallèle  a l axe  , eUe 
sera  un  diamèire  et  divisera  loules  les  droiles  parallèles  a -l/JV  , 
el  par  conséquent  l’aire  du  segment 

Si  car  leoointrl/on  meue  la  tangente  J/P,  011  auui^  l—Af. 

Si  par  tout  autre  point  m de  cette  courbe  on  meue  une  ordon- 
née' mp  au  diamètre  AP,  et  une  tangente  ait  a la  meme  courbe, 
on  aura  ylt  = Ap,  ainsi  Tt  = Pp.  Si  ou  suppose  que 
soit  iiiliniment  près  du  poml  M , le  triangle  ; 

sera  la  moiliédu  parallélogramme  élémentaire  .1/P///« , puisque 
les  bases  el  les  bailleurs  sont  égales;  par  coinsequeu!  la  somme 
des  triamdes  élémeiitaires  qui  cumposeiil  le  triangle  imx  iligi 
MAT^Zse  la  moitié  de  ielle  des  parallélogrammes  elemen- 
mires  qui  nomposeiil  le  demi-segmeiU  de  parabole,  dont  il  resul 
que  le  demi-sa  gmenl  parabolique  est  les  deux  tiers  du  '(‘Jn  1 
J/PP  failsur  l’ordumieo  el  la  soutaiigenle;  ou  ce  qui  revient  au 
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î^ême , les  deux  tiers  du  parallélogramme  fait  sur  l’abscisse  et 
1 ordonnée:  le  demi-segment  inférieur  ^i’iVélant  égalau  supé- 
rieur APMy  il  s’ensuit  que  le' segment  total  est  les  deux 

tiers  du  parallélogramme  circonscrit. 

QjiadraCure  de  ta  Cjcloîde. 

Par  le  point  le  plus  élevé  de  la  cycîoïde  menons  une  parallèle 
à sa  base,  qui  soit  terminée  par  les  perpendiculaires  élevées  aux 
extrémités  de  cette  base,  on  aura  un  rectangle  ACML{^^.  2) 
dont  la  base  sera  égale  à la  circonférence  du  cercle  générateiir, 
el  dont  la  hauteur  sera  égale  au  diamètre  de  ce  même  cercle  j 
par  conséquent  l’aire  de  ce  rectangle  sera  quadruple  de  celle  du 
cercle  générateur.  Cela  posé , si  par  deux  points  G el  H pris  sur 
la  cycloide  , ou  mène  des  tangentes  à celle  courbe,  que  par  les 
mêmes  points  on  mène  des  parallèles  à la  base  jusqu’à  la  ren- 
contre du  cercle  DEBD  y et  que  l’on  lire  les  cordes  DE  y DFy 
elles  seront  respectivement  égales  et  parallèles  à GK  et  Ill\ 
par  conséquent  si  les  points  G et //sont  infiniment  près,  le 
triangle  élémentaire ///A"  est  égal  au  secteur  élémentaire 
ainsi  la  somme  de  tous  les  triangles  élémentaires  qui  composent 
l’aire  du  triangle  mixliligne  ALD  sera  égale  à celle  de  tous  les 
petits  secteurs  élémentaires  qui  composent  le  demi-cercle  DEB. 
Le  triangle  mixliligne  DCM éVùwi  égal  au  demi-cercle  DNBy 
il  en  résulte  que  les  deux  triangles  mixtilignes  y/LO , CMDy 
équivalent  au  cercle  DEBND  ; si  on  les  retranche  du  rectangle 
A C^fLy  qui  est  quadruple  du  cercle  DEBtSlDy  il  restera , pour 
l’aire  de  la  cycloiile , le  triple  de  l’aire  du  cercle  générateur, 

Çhiadrature  de  la  Logariehaiique, 

Soient  M m (fig.  3)  deux  points  de  cette  courbe  que  nous 
supposerons  infiniment  près  l’un  de  l’autre  5 si  par  l’un  et  l’autre 
de  ces  points  on  mène  des  tangentes  à la  courbe  cl  des  ordon- 
nées à l’axe  PX qui  en  es»  ras3'mplole,  on  aura,  en  vertu  des  pro- 
priétés de  celle  courbe  PTz^ipC’y  cela  posé,  les  points  Afalrn 
étant  infiniment  près,le  petit  arc  il/wse  confond  avec  la  langenie 
au  point  m.Si  parle  point  T on  mène  To  parallèle  à //zr , el  TK 
parallèle  aux  ordonnées  , on  aura  un  parallélogramnie 
qui  sera  divisé  par  la  diagonale  MT  en  deux  . également;  par 
conséquenlle  iriaugle^Z/’oesl  égal  au  triangle  il/ ,el comme 
celui-ci  ne  diffère  de  I^ITt  <jue  du  triangle  2'eK  q»»i  est  îniiuî- 
jnenl  petit  par  rapport  à MTfy  ou  aura  MTo  = il/TV.Si  par  un 
autre  point  m*  inhnimeiil  près  de  m , ou  mène  uue  tangente 
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à la  courbe  , et  que  par  le  point  T ou  lui  mène  une  parallèle  To\ 
oji  aura  l’espace égal  au  triangle  Too',  et  ainside  suite  *, 
par  conséqueul  l'espace  total  compris  entre  la  courbe ,ras^mptote 
et  la  tangente,  est  égal  a Insomnie  de  tous  les  triangles  élémen- 
taires dont  se  compose  le  triangle  il//*  T’,  cVst-à-dire  au  triangle 
iui-mémi**,  .<i  à cet  espace  ou  ajoute  le  triangle  A/PT^  on  aura 
pour  l’espace  total  compris  entre  la  courbe,  une  ordonnée  et 
l’asymptote,  un  espace  double  de  Taire  du  triangle  fait  sur  l’or- 
donnée et  la  soutaugenfe,  et  par  conséquent  égaleau  parallélo- 
gramme fait  sur  In  sous-langeale  et  Tordonnée. 

Si  on  veut  avoir  la  portion  de  Taire  comprise  entre  la  courbe, 
deux  ordonnées  quelconques  et  la  partie  de  Tasymptole  comprise 
entre  ces  deux  ordonnées,  il  est  facile  de  voir  qu’on  l’obtiendra 
en  construisant  un  parallélogramme  qui  auroitpour  côtés  conti- 
gus , la  soulangente  et  la  différence  des  ordonnées. 

Il  est  aussi  facile  de  voir  que  la  portion  de  Taire  terminée  par 
une  portion  de  la  courbe,  les  tangentes  menées  ses  extrémités 
et  l’asymptote  est  égale  au  triangle  formé  avec  les  tangentes 
ineuees  aux  extrémités  de  Tare  et  dont  Tangle  compris  seroit 
celui  que  ces  deux  tangentes  font  eutr’elles. 

JLvaluatioti  d* an  serment  de  paraboloide. 

Par  le  point  le  plus  éloigné  de  la  base  du  segment , concevons 
imedroile  parallèleà  Taxude  révolution  , cl  paruu  point  de  celle 
droite  siliice  dans  Tinterîeur  de  ce  segment  et  à une  distance 
infiniment  peiiie  de  la  base,  concevons  un  plan  qui  lui  soit 
parallèle  : on  aura  une  irantlie  inllnimenl  mince,  dont  le  volume 
se  confoudra  avec  le  cylindre  qui  auroit  pour  base  celle  du 
segment , et  [lonr  luuiteur  Tepaîssetir  de  la  tranciie;  cela  posé  , 
si  on  conçoit  un  cône  dont  le  sommet  soit  sur  le  diamètre^/* 
de  Taulre  cote  de  Turigine,  à une  distance  ^7 ST  = (fig.  j), 
et  qui  ait  même  base  que  le  segment  de  paraboloïde,  il  sera 
langent  à la  surface  de  révolution,  puisque  les  intersections  du 
cône  , par  les  plans  conduits  suivant  le  diamètre -r//*,  sont  tan- 
gentes aux  paraboles  qui  sont  les  inlerseclions  de  ce  même  plan 
avec  la  surlace  du  paraboloïde.  Si  on  prend  ensuite  ylt  = ^//7,  le 
]»oint  /.  sera  le  sommet  d’un  cône  dont  la  surface  sera  le  prolon- 
gement (le  la  petite  zone  elomeniaire  , conqu  ise  entre  les  deux 
plans  inlinimenl  rapprochés,  et  la  différence  des  cônes  ([ui  est 
la  partie  du  solide  comprise  entre  les  deux  surfaces  coniques, 
sera  égale  à la  base  coimiume  multipliée  jiar  le  tiers  de  la 
différence  des  bauteur;; , et  par  consé{|uenl  sera  égale  au  tiers  du 
j)ctil  cylindre  eiemcnlaire  MP ■,  pm , qui  lui  correspond  dans  le 
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segment  de  paraboloïde;  ainsi  la  somme  des  petits  volumes 
élémentaires  compris  entre  les  surfaces  coniques  infiniment 
voisines  et  ayant  leur  centre  sur  le  diamètre  TP,  est  le  tiers  de 
la  somme  des  cylindres  élémentaires  correspondant  dans  le 
segment  de  paraboloïde  ; d’où  il  résulte  que  le  solide  extérieur 
au  segment  est  contenu  trois  fois  dans  ce  segment,  et  par  suite 
quatre  fois  dans  le  cône  circonscrit  : le  segmenfde  paraboloïde 
est  donc  les  trois  quarts  de  ce  cône;  et  comme  ce  cône  est  les 
deux  tiers  du  cylindre  circonscrit  à ce  segment,  puisqu’il  a même 
base  et  une  hauteur  double,  il  eu  résulte  que  ce  segment  de  para- 
boloïde est  les^des  y du  cylindre  circonscrit,  ou  ce  qui  revient 
au  môme  la  înollié  de  ce  même  cylindre. 

Si  on  vouloil  avoir  le  centre  de  gravité  d’un  segment  de 
paraboloïde,  il  faudroit  le  concevoir  décomposé  eu  tranches 
infiniment  minces,  d’égale  épaisseur,  et  parallèles  à la  base:  le 
centre  de  gravité  de  chacune  d’elles  se  trouvant  sur  la  droite 
menée  par  le  sommet  du  segment  parallèlement  à Taxe  de 
révolution,  le  centre  de  gravité  du  segment  s’y  trouvera  aussi, 
et  comme  les  intensités  des  forces  appliquées  aux  différens  points 
de  celle  droite  varieront  dans  le  rapport  des  carrés  des  ordon- 
nées d’une  section  faite  suivant  le  diamètre  > et  par  conséquent 
dans  le  rapport  de  leur  distance  au  sommet,  il  s’eusnit  que  le 
centre  de  gravité  se  trouvera  aux  deux  tiers  du  diamètre  à partir 
de  Torigine  , puisque  le  centre  de  gravité  d’une  droite  aux  diffé- 
rens points  de  laquelle  ou  applique  des  forces  proportionnelles 
aux  ciislances  de  ces  mômes  points , à Tune  des  extrémités,  peut 
être  considéré  comme  le  centre  de  gravite  d’un  triangle  dont  la 
base  seroit  divisée  par  une  des  extrémités  en  deux  parties  égales, 
et  dont  le  sommet  seroit  placé  à Taulre  extrémité. 


GÉOMÉTRIE  DESCRIPTIVE. 


Problème,  — Etant  donnée  une  surface  de  révolution  engen- 
drée par  une  courbe  quelconque  y et  un  cône  dont  la  trace  sur  le 
plan  perpendiculaire  à Taxe  de  rotation , soit  aussi  une  courbe 
<[ue!conque , trouver  leur  intersection  en  n cmplo3'ant  que  la 
ligne  droite  et  le  cercle. 

Solution  , par  M.  Olivier,  Elève. 

On  coupe  les  deux  surfaces  données  par  une  suite  de  cônes 
auxiliaires,  qui  ont  même  sommet  que  le  ccnc  donné,  et  qui 
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onl  pour  tases  des  cercles  de  la  surface  de  révolution.  L’un  de  cea 
cônes  auxiliaires , prolongé  jusqu'au  plan  de  la  base  du  cône 
donné,  a pour  trace,  sur  ce  plan  , un  cercle.  Les  points  d’inter.. 
section  de  ce  cercle  et  de  la  hase  du  cône  donné  déterminent  des 
arêtes  communes  à ce  dernier  cône  et  au  cône  auxiliaire.  Une 
quelconque  de  ces  arêtes  passe  par  uu  point  du  cercle  qui  est 
ô-la-füis  sur  la  surface  de  révolution,  sur  le  cône  auxiliaire  , et 
sur  le  cône  donné  ; d’où  il  suit  que  ce  point  est  sur  la  courbe  d'in* 
tersectiou  des  deux  surfaces  dounées. 

Je  me  propose  de  déterminer  les  cônes  auxiliaires  limites, 
c'est-à-dire  ceux  qüi  passent  par  les  cercles  de  la  surface  de 
révolution  , entre  lesquels  sont  comprises  les  différentes  branches 
de  la  courbe  d’intersection  cherchée. 

Si  la  trace  du  cône  auxiliaire  ne  coupe  pas  celle  de  la  surface 
conique  donnée,  il  n'y  aura  aucun  point  de  la  courbe  situé  sur  le 
cercle  appartenant  à-Ja-fois  au  cône  auxiliaire  et  a la  surface  de 
révolution. 

Si  au  contraire  ces  deux  traces  se  coupent,  il  y aura  sur  ce 
cercle  autant  de  points  de  la  courbe  qu’il  y aura  de  points  com- 
muns aux  (leux  traces. 

Les  cercles  limites  seront  donc  ceux  ejui  ne  contiendront 
(jn’un  seul  point  de  la  courbe;  ils  seront  évidemment  placés  sur 
les  cônes  auxiliaires  dont  les  traces  seront  tangentes  à celle  de  la 
surface  conique  donnée  i et  ces  derniers  seront  les  cônes  limites. 

Tour  déterminer  les  centres  des  cercles,  traces  de  ces  cônes 
limites,  nous  emploierons  la  construction  suivante: 

( PI.  2 , et  Z».)  Tous  les  cercles  , buses  des  cônes  auxiliaires, 
ont  leurs  centres  sur  la  trace  Jiorizontale  0'jS''{fig.  æ),  du  plan 
vertical  passant  par  le  sommet  S, S’  des  cônes  auxiliaires  , 
et  par  Taxe  0\0a  de  la  surface  de  révolution.  Si  de  tous  les 
points  de  la  courbe  ABCD  , trace  de  la  surface  conique 
dunnéc,  on  mène  des  normales  à celle  courbe,  chacune  des 
normales  coupera  la  droite  (fig.  a)  en  un  point  qui  est 
le  centre  d’un  cercle,  trace  de  l'un  des  cônes  auxiliaires.  Le 
rayon  de  ce  cercle  étant  connu  ,.on  le  portera  sur  la  normale, 
à partir  du  point  de  la  courbe  par  lequel  on  a élevé  celle  nor- 
niale  ; l’exlréjnilé  de  ce  rayon  appartient  à une  courbe 
(lig.  a)  qui  coupe  la  droite  O’S'  aux  points  F^G...,  centres  des 
cercles , qui  touchent  la  trace  ABCD  du  cône  donné.  Ces  cercles 
sont  évidemment  les  bases  des  cônes  auxiliaires  limites. 

Ayant  délermitié  les  côues  auxiliaires  limites , il  sera  facile-de 
trouver  les  cercles  limites , situés  sur  la  surface  de  révolution. 

Ce  problème  (proposé  cette  année  1812,  parM.Arago)  étant 
résolu,  on  apptK[ueroiî-t:iilemeiit  celte  solution  à la  déter- 
ininaliou  des  ombres , dans  le  cas , par  exemple , où  l’on  demau- 
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dcroil  Pombre  portée  par  une  courbe  donnée  sur  une  surface  de 
révolution,  les  rayons  lumineux  partant  d’un  seul  point. 

Lorsque  ces  rayons  sont  parallèles  entr'eux,  l’ombre  d’une 
courbe  sur  une  surface  de  révolution  est  la  ligne  d’iulerseclioa 
(le  cette  surface  et  d’un  cylindre  qui  a pour  base  la  courbe  donnée, 
et  dont  les  arêtes  sont  parallèles. 

Pour  trouver  celle  ligue  on  coupe  les  deux  surfaces  par  une 
suite  de  cylindres  qui  ont  pour  bases  des  cercles  de  la  surface  de 
révolution  , et  pour  arêtes  des  droites  parallèles  aux  rayons  de 
la  lumière. 

C’est  ainsi  que  dans  l’épure  du  nuise  (leçons  de  M.  Hachette  , 
sur  les  ombres  ) 011  détermine  l’ombre  portée  sur  ce  vase, 
par  le  cercle  qui  termine  sa  surface.  Cette  méthode  n’est  pas 
particulière  aux  surfaces  de  révolution  ; elle  s’appliqueroit 
avec  les  mêmes  avantages  dans  le  cas  où  il  s’agiroil  de  trouver 
rinterseclioii  d’im  cône  et  d’une  surface  engendrée  par  une 
courbe  plane  , mobile,  coiislaule  de  forme  , et  dont  le  plan  ne 
rhaugeroit  pas  de  direction. 


QUESTIOlSrS  DE  MATHÉMATIQUES 
ET  DE  PHYSIQUE, 

Proposées  ait  Concours  général  des  Lycées  de  Paris , 
année  1B12. 


MM.  GiorainI  et  Duchayla  , élèves  admis  cette  année  à 
l’Ecole  PülvleVbiiique,  ont  remporté,  l’un  le  premier  prix  de 
mathématiques , et  l’autre  le  premier  prix  de  physique. 


Physique» 


Exposer  la  théorie  de  la  réfraction  de  la  lumière. 


liîathcmatîques.  — (^lestion  de  Géométrie» 


Etant  donné  un  quadrilatère  ABCD  (fig.  1 , pl.3),  dont  les 
(plaire  côtés  ne  sont  pas  situes  dans  un  même  plan,  on  demande 
l'*.  L'équaliou  de  la  surface  engendrée  par  le  inouv'cmeiit 


!;! 


■ I 
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â’üoe  droite  A77V,  qui  s’appuie  sur  les  deux  côtés  CB^  uiD  du 
quadrilatère,  de  manière  que  l’on  ail  la  proportion  VN  : NA  : * 
CM’.  MB, 


2*'.  L’équation  d’une  seconde  surface  engendrée  par  une 
droite  IK%  qui  s’appuie  sur  les  deux  côtés  opposés  ABt  VC  du 
quadrilatère  avec  la  condition  CK  : KV  : ; Bl  : lA. 

3*.  On  demande  de  plus  si  ces  deux  surfaces  sout  différentes 
ou  si  elles  sont  coïncidentes? 


Solution  de  la  question  de  Géométrie , 

Par  i\î.  Giorgim. 

Première  solution  {analytique'). 

Suivant  les  côtés  adjacens  AB  , AD  (fig.  i , pl.  3),  couduisex 
le  plan  des  sy  ; par  le  côté  AB^  le  plan  des  zx  parallèle  an  côté 
opposé  CV  i euiin  , par  le  cülé  AV  y celui  des^  x,  parallèle  au 
coté  opposé  BC i et  soient  représentées  par 

les  coordonnées  du  point  C,  on  aura 


et  le  cours  des  côtés  du  quadrilatère  sera  représenté  par  les 
équations 


Cela  posé,  si  nous  supposons  les  équations  de  la 

géuéralrice  MN  seront  de  la  forme 

X z=.  B Z 
y = A s -y  y'. 

cl  si  nous  éliminons  x,  y , z,  cuire  les  équations  de  la  géué- 
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ratrice  MN  ei  celles  du  côlé  BC,  nous  aurons,  pour  exprimer 
que  MN  s’appuie  conslamment  sur  BC , l'équalion  de  condition 


(a)  . . By  f=<«(.4y  + y'). 


De  plus,  par  hypothèse,  l’on  a 


ND  _ CM  . . ad  b C 
NA  MB'  A~N~bM 


au  point  C,  7 = Ç,  et  au  point  MyS^y,  y =z  A y + 
nous  aurons  donc 


BC 

BM' 


Ay  + y' 


AD 

Zin'' 


_c_ 

y' 


ou  bien  Ay  ^ Oy 


d’où  il  résulte,  puisque  y n’est  pas  généralement  nul, que  A-zxop 
et  par  conséquent  que  réqualion  de  condition  (a)  devient 

Jî  y % rzz  A ^ y 

or , des  équations  de  la  génératrice , on  tire  iJ  = ety.  = /; 
l’équation  de  la  surface  demandée  sera  donc 


(l) yZx-=x.^yz. 

Nous  avons  ainsi  satisfait  à la  première  partie  de  la  question  5 
voici  ce  qui  résout  les  deux  secondes: 

Pour  avoir  l’équalion  de  la  surface  engendrée  par  la  seconde 
droile  ÎKy  il  est  clair  que  les  calculs  seroient  absolument  les 
mêmes,  considérant  seulement,  au  lieu  des  côlés^U,  BC  .y  les 
c6\és  yîB  y CD.  y et  par  suite  changeant  o et  / en  y et  5,  et 
réciproquement.  El  pour  avoir  donc  l’équalion  de  la  seconde 
surface,  il  suffira  de  faire  ces  changeinens  dans  l’équation  de  la 
première;  or,  l’équation  (1)  est  symétrique  par  rapport  à » et  y, 
et  par  rapport  à y et  5 : cette  équation  est  donc  également  celle 
des  deux  surfaces  : ces  deux  surfaces  n’en  font  donc  qu’une  , et 
sont  coïncidentes. 

Discussion, 

Reprenons  l’équation  de  la  surface  y?x=«/jc,  et  cher- 
chons les  sections  de  cette  surface  par  un  plan  , 1°.  parallèle  à 
celui  des^',  -r;  a®,  parallèle  à celui  des  z,  x.  Le  premier  ayant 
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pour  ëqunllou  5 ns  X* , Ttous  donne  pour  section  îa  droits 

le  second  ayant  pour  efjuaûoii^  s=  A-,  îa  section  qn*iî  fera  sur  la 
surface,  sera  la  droite 

y m A , y C ^ « A 5. 

33'où  il  résulte  que  notre  surface  peut  être  engendrée  de  deux 
manières  diderenlcs  par  une  droite , qui  se  meut  s’appuyant  sur 
deux  autres,  et  assujettie  à être  coiisîanunent  parallèle  à un 
înème  plan  ; nous  sommes  donc  en  droit  de  conclure  que  cette 
surface  est  uii  paraholoïdQ  hypeiholii^ue. 

Quant  aux  sections  de  la  surface  par  des  plans  parallèles  à 
celui  desy,  z , c’est-à-dire  à celui  des  deux  côtés  AB  t AD , il 
est  clair  que  l’cquation  de  Tiui  de  ces  plans  étant  généralement 
a;  = c,  celles  de  la  section  seront  ' 

xrre,  U J Z rzz  y ^ C y 

d’où  il  résulte  que  ces  sections  sent  des  hyperboles  rapportées  à 
leurs  asjnnplolps  , et  que  , par  conséquent,  les  plans  des  x,  s,  et 
celui  des  X,  y,  sont  des  pians  asyiiij)lotiqnes  de  îa  surface  j on 
aura  donc  un  r-vstême  de  plans  asymptotiques,  eu  coiuloisant, 
suivant  deux  côtes  adjacens  , des  plaîis  paralicles  aux  côtés  qui 
leur  sont  respectivement  opposés. 

, Supposons  actuellement  qu’au  lieu  cie  prendre  îe  point  «,  C,  y, 
pour  l’un  des  sonmieîs  du  quadrilaîc're.  Ion  prenne  un  autre 
point  placé  sur  îa  surface  d’uue  manière  quelconque,  cesl-à~ 
dire,  Sel  que  étant  ses  cordonnées,  l’on  ail  la  relation 

«C^y:=yC«';  . 

alors,  considérant  îa  surface  engendrée  d apres  îe  niême  mode 
de  génération  , en  faisant  usage  de  ce  secoud  quadrilatère,  son 
équation  sera 

y X = y s , 

et  cette  seconde  surface  aura,  pour  plans  asymptotiques,  ceux 
menés  suivant  les  côtés  du  quadrilatère  qui  passent  par  le  point 
*%  S',  y',  parallèlejnent  aux  côtés  opposés,  c’est-à-dire,  aux 
plans  des  x,y  et  des  x,  s .*  or,  puisque 
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rëquaîion  de  la  seconde  surface  devient 
y C X =:  « 7 Zî 

c’est-à-dire,  que  cette  seconde  surface  est  la  même  que  îa  pre- 
mière, et  que  , par  suite,  tous  les  systèmes  de  plans  menés  sui- 
vant deux  génératrices  de  la  .-iurface  parallèfemeiU  aux  deux 
cotés  opposés  du  quadrilatère , seront  un,  système  de  plans 
asymptotiques. 

Nous  avons  démontré  que  la  génération  de  notre  surface  étoit 
la  même  que  îa  génération  du  paraboloide  hyperboUque  ; il 
s’ensuit  donc  de  nos  dernières  considérations  le  théorème  sui- 
vant : 

Que  tout  paraboloide  hyperbolique  admet  une  înBuilé  de 
plans  asymptotiques,  qui  rencontrent  chacun  la  surface  suivanc 
î’une  de  ses  génératrices , et  sont  respecSivemeiU  parallèles -aux 
plans  directeurs  auxquels  chaque  génératrice  est  parallèle.  ' 

Deuxième  sohuion. 

Tous  les  résultats  obtenus  précédemment  par  l’analyse 
peuvent  également  se  démontrer  par  de  simples  considérations 
de  triangles,  comme  nous  allons  le  faire  voir. 

Concevons  pour  cela  que,  conservant  la  même  disposition 
d’axes  que  précédemment,  on  conduise  , suivant  les  deux  cotés 
CUy  CD  (fig.  2),  un  plan , dont  BR,  BR  soient  les  traces  sur  les 
deux  plans  des/,  æ et  des  s,x;Ieplan  des/,a:  étant  parallèle 
au  côté  CB  y la  îraceDil  sera  parallèle  à ce  côté  ; par  la  même 
raison,  BR  sera  parallèle  à CD  ^ et  îa  ügnre  CDIIB  sera  un 
parallélogramme.  Si  donc  on  mène  dans  le  plan  de  ce  paral- 
lélogramme, la  ligne  parallèle  à BRyOn  aura  DBy 

MB  = ERy  et  par  conséquent  BJS''  i NA  s * DE  i ER.  D où  il 
résulte  que  la  ligne  NE  est  parallèle  a AR , et  le  plan  JjEN 
parallèle  au  plan  B RA  ou  à celui  des  xj  la  génératrice  jMN  , 
située  dans  le  plan  ^lEN y sera  donc  constamment  parallèle  au 
plan  des  ZyX  \ d’où  il  résulte  d’abord  que  la  surface  demandée 
es!  un  paraboîoi'de  iiyperboUque, 

Cherchons  actueîlemeiit  l’équation  de  îa  surface,  et , pour 
cela,  considérons  usrpomt  quelconque  O situé  sur  b géné- 

ratrice MN  ^ soient  5 , x,  y y les  trois  coordonnées  GP , PNy  NA 
de  ce  point  ; CS,  SDy  DA , celles  du  point  C’y  MB  y JSA  yNAy 
celles  du  point  M y nous  aurons 

ML  LN 


y 


LN  LN  NA 


d’où  Ton  tire 


LNz 
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SD,NA 

DA 


tty 

~ 


el  par  suite , subsllluant,  nous  aurons 

Ç y JT  = « / 5 

pour  réquation  de  la  surface  demandée  : ce  résultat  est  conforme 
à celui  que  nous  avions  obtenu  précédemment. 

La  coïncidence  des  deux  surfaces  peut  également  se  démon- 
trer sans  faire  usage  d’aucune  équation. 

En  efi’et,  conservons  la  même  conslniciton  que  précédem- 
ment, el  de  plus,  conduisons  dans  le  plan  du  parallélogramme, 
^/'parallèle  à CBy  /inséra  parallèle  à Alt,  par  la  même  raison 
que  iVE"  est  parallèle  à ; les  deux  plans  ATEY,  jt/EiV,  res- 
pectivemenl  parallèles  à ceux  des  x el  des  s,  .r  , se  couperont 
suivant  une  cerlaine  droite  GH,  parallèle  à /F , NJl  et  AR. 
Si  donc  nous  parvenons  à démontrer  que  le  point  oii  GH  ren- 
contre la  génératrice  MN,  est  le  môme  que  celui  où  GH  ren- 
contre Kf , il  sera  démontré  que  les  génératrices  Kl  el  MN  se 
rencontrent  eu  un  mêine  point,  et  que,  par  conséquent,  une 
génératrice  qiielconque  de  Tune  des  deux  surfaces  rencontre 
toutes  celles  de  la  seconde  surface,  y est  située,  el  que  les  deux 
surfaces  soûl  coïucidenles. 

Or,  si  nous  regardons  le  point  G comme  celui  où  GH  ren- 
contre MN,  les  triangles  MGH,  MNE  semblables , donneront 


C//= 


NE  X MH 
ME  ’ 


or,  MH=.  CK  , ME  = CD,  et  les  triangles  DNE,  sem- 
blables, donnent 


nous  aurons  doue 


GH-. 


VA  ’ 

VN.  CK.  AR 
CV.  VA 


Supposons  acluellement  que  le  point  G soit  celui  d'intersection 
de  la  droite  GIl  avec  Kl,  nous  aurons  dans  les  triangles  K GH, 
KIF  semlalables. 
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IF.  KH  __  IF.  VH  _ IF.  VN 

kf  ~ vr  va 

el  dans  les  triangles  BIF,  BAR 

_BI.  AR  _ CK.  AR 
CV  ’ 


er  par  suite 


VA.  CD 


D’où  il  résulte  que,  à partir  du  point  II,  la  ligne  G// est  ren- 
contrée  à la  même  dblance  par  la  ligne  Kl  et  par  la  ligue  ilfiv; 
et  que  par  suite,  ces  deux  génératrices  se  rencontrent  au  meme 
poiiit  G , ce  qu’il  falloit  démontrer  (*). 


(*)  M.  Monge,  après  avoir  donné  quelques  moinens  à l exa- 
men de  cette  question , avoit  trouvé  une  solution  qui  ne  diirere 
de  celle  de  M.  Giorgini,  que  par  la  manière  dont  elle  est  pre- 
senlée.  Il  suppose  qu’élaiit  donné  un  quaarilalere  gauche  , c cal- 
à-dire  dont  les  quatre  côtés  ne  sont  pas  dans  la  ineine  plan  , on 
le  divise  en  deux  triangles  par  une  diagonale  ; il  considéré  ces 
deux  triangles  comme  les  moitiés  de  deux  parallolograinioes  , et 
ces  deux  parallélogrammes  comme  les  sections  faites  dans  un 
parallélipipède  par  deux  plans  qui  ont  pour  intersection  com- 
mune la  première  diagonale  du  quadrilatère  donne.  La  seconde 
dia"onale  de  ce  quadrilatère  le  divise  encore  en  deux  Inaiig  es, 
doilt  chacun  est  iiioilié  de  deux  autres  parallelograninies  , et  on 
fait  voir  que  les  quatre  parallélogrammes  - 

parallélipipède  , dont  les  plans  passent  deux  a deux  pa  ‘ - 

diagonale  du  quadrilatère.  Onobliendroit  ce  " 

pècle,  en  menaul  par  les  côtés  opposés  du  quadri  a er  » . P 
parallèles  à ces  côtés:  deux  de  cesplans  dn 

parallèles  entre  eux,  et  conliendroient  les  faces  parallèles  dn 
parallélipipède.  , . . 

Soit  (fig.  3,  pl.  3)  ABCV  le  quadrilatère  2' 

llter  la  comparaison  de  la  fig-  3 aux  hgnres  P™c 
de  M.  Giorgini,  on  désigne  par  les  memes  le  , P 
communs  à ces  trois  figures.  ) ^ ^ . 

Ayant  mené  les  diagonalos  AC  et  |-/nar 

J i,»=  «Vins  uassen*^ 
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THÉORÈME  DE  GÉOMÉTRIE^ 
Par  M.  Chasles,  Elève. 


Si  on  divise  deux  côlés  opposés  (fig.  i , pl.  .3)  AB^  CDy  d’un 
quadrilatère  gauche  ABCD  eu  des  points  / et  A",  tels  qu’on  ail 

^ il  élant  un  nombre  donné:  la  droile  ÎK 

Dl~'  CK' 


engendrera  la  surface  du  second  degré  qu’ou  nomme  hyperho^ 
loîde  à une  nappe. 


Démonstration,  — Za  mène  une  droite  -1/iV,  qui  divise  les 


la  diagonale.  AC\  2“.  bs  parallélogrammes  ABDa^  BCDR, 
dont  les  plans  passent  par  la  diagonale  BO.  Ces  quatre  parallé- 
lü<»rammes  sont  des  sections  d'nn  parallélipipède  X'Y^, 

Ea  direction  des  arêtes  du  parallélipipède  est  déterminée  par  les 
droites  telles  (jue  ARy  aC  ou  Bd , DS  qui  joigneni  les  sommets 
de  deux  parallélogrammes  dont  les  plans  passent  par  la  même 
diagonale  du  quadrilatère.  Les  plans  des  triangles  KJFon  K GH  y 
MNB  ou  MGHy  sont  parallèles  aux  arêtes  du  parallélipipède, 
et  coupent  les  faces  de  ce  solide  suivant  des  droites  parallèles  à 
ses  arêtes. 

Considérant  à -la -fois  le  prisme  et  les  quatre  parallélo- 
grammes, dont  les  plans  passent  par  les  diagonales 
on  voit  que  les  plans  des  triangles  KiFy  MNE  y contiennent 
deux  autres  triangles  Klh  , MNin^  dont  les  pians  se  coupent 
suivant  une  droile  GH'  parallèle  aux  arêtes  du  parallélipipède. 

Eacomparaison  des  triangles /^/c,  IGIV,  donneroîl  pourG/i' 
une  valeur  qui  ne  différeroit  pas  de  celle  qu’on  trouveroit  en 
comparant  les  triangles  NMm,  NGH'y  d'où  i’on  déduiroit,  par 
nu  raisonnement  semblable  à celui  de  ÂI.  Giorgini , que  les  deux 
droites  Kl , MN  se  coupent  en  un  point  G.  ( Hoyeznne  autre 
démonstration  de  ce  tlicorcme , Géométrie  de  M,  Legendre  , 
nem'ième  édition  , page  147 , proposition  XVl,  ) 

Ees  plans  KIFky  MNEm  coupant  la  diagonale  BD  aux 
points  X et  s'y  les  droites  KF,  Ik  , se. croisent  nu  point  s , et  les 
droites  ME  , Nin  , au  point  r'.  {Fin.  de  la  note.) 
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cotés  opposés  viZ?,  BC,  en  des  points  NyM,  de  manière  qu’on  ait 

An  b m ^ 

eXi*  deux  droites  Lh , MN , se  couperont  e»  un 

point  G,  car  si  on  élimine  a entre  les  deux  éejoatious  précé- 
dentes, on  oblicudra  ‘ 

A[  X BM  X CK  X DNzszAN  X DK  X GJ/X  BI ; 

ce  qui  prouve  ( Théorie  des  Transversales  y par  M.  Carnot 
page  70)  que  les  quatre  points  Z,  K y M,  iV,  sont  sur  un  même 
plan.  Ainsi  les  deux  droites  IK , MN , se  couperont  en  un 
point  G.  D'après  c(da,  si  on  suppose  MN  fixe,  la  droite  IK 
s’appuiera  constamment  sur  les  droites^/?,  CDyMN-  donc 
elle  engendrera  une  surface  du  second  degré.  Mais  la  droile  MN 
11 ‘est  pas  située  dans  un  plan  parallèle  aux  deux  droites  CD 
pui.'îque  ; a position  , à partir  du  point  AI,  dépend  de  la  coiistaule 
donnée  a ; duiic  cette  surface  du  second  degré  est  un  hjperbo- 
loide  à une  nappe. 

Faisant  mouvoir  la  droite  MN  y elle  engendrera  uu  second 
hyperbüloïJe  qui  se  confondra  avec  le  premier,  puisqu’une 
droite  IK  de  ruti  coupe  toutes  les  génératrices  MN  de  l’autre. 

« = 1 , riiyperboloïde  devient  un  paraboloide  hyper- 


GÉOMÉTRIE  DESCRIPTIVE. 


Du  Dcssiri  de  la  His  triangulaire,  éclairée  par  des  rayons  de 
lumière  qu  on  suppose  parallèles  eutr  eux. 

Siut'î  de  i’ariicle  (page  i3  de  ce  voXwxfxe)  Application  de  la 
thiioriù  des  Otnhres  an  dessin  des  Machines,  par  M.  Hachette, 

Dans  l’article  cité  , page  i3  de  ce  volume,  on  a eu  principa- 
lement pour  objet  de  discuter  la  courbe  de  séparation  d’ombre 
et  de  lumière  sur  les  filets  d’une  vis  triangulaire.  Pour  compléter 
l’explication  du  dessin  de  cette  vis,  nous  aurons  égard  aux  par- 
ties accessoires,  telles  que  la  tête  de  b vis,  un  écrou...;  nous  sup- 
poserons la  forme  de  la  vis  , déterminée  par  les  projection.s  hori- 
zontale et  verticale  de  l’épure  A (pl.  4)*  Nous  indiquerons,  par 
une  légende,  les  données  dé  cette  épure , et  les  lignes  à cons- 
truire. Parmi  CPS  lignes,  on  distinguera  les  courbes  limites  de 
la  projection  verticale  des  surfaces  supérieure  et  inférieure  des 
filets,  et  les  lignes  de  séparation  d’ombre  et  de  lumière.  No'.'s 


Lor'ique 

bolique. 
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conslruiroiisces  courbes  par  la  considération  du  paraboloïde  hy- 
perbolique langent  à la  surface  du  filet.  Quant  aux  autres  lignes, 
qu’on  trouve  par  l’application  des  méthodes  connues  , on  se  con- 
tentera d’indiquer,  dans  la  légende , les  surfaces  dont  elles  sont 
les  inlerseclioiis. 

Explication  de  VEpare  A (pl.  4)* 

Les  données  de  celle  Epure  sont.  i°.  un  cercle  (fig.  i)_du 
ravon  AB  , projection  horizontale  du  noyau  de  la  vis  qu  on 
Siipposeverlical  ; 2“.  un  cercle  du  rayon  A C , base  du  cylindre 
qui  contient  l’hélice  commune  aux  surfaces  supérieure  et  inle- 
rieure  des  filets;  3”.  un  cercle  du  rayon  , projection  hori- 
zontale de  la  tête  de  la  vis,  dont  la  hauteur  est  «fi,  ou  y^'(hg.  2); 

4».  la  droite  génératrice  CB  (fig.  1),  cb  (hg.  2)  de  la  surface 
supérieure  des  filets  de  la  vis.  Cette  droite  prolongée  coupe  1 axe 
du  noyau  de  la  vis  au  point  A (hg.  i),  a (fig.  2) , 
cet  axe  un  angle  constant  caa'.  La  droite  génératrice  de  la  sur- 
face inférieure  des  filets,  menée  par  le  pouit  c (lig.  2),  feroit  avec 
l’axe  vertical  an'.-  un  angle  égal  au  premier  caa’  ; le  sommet  de 
cet  anale  seroit  au-dessons  de  l’horizontale  ca  . et_  à une  distance 
de  celte  horizontale  égale  à la  verticale  na  ; 0 . enfin  1 ecrou 

compris  entre  les  deux  plans  horizonlaux  iÇ,  s J. 

D’après  ces  données,  on  demande  d abord  /a  contour  de  la 
projection  -verticale  desftlets  de  la  mV.Un  plan  vertical  tel  que 
'aBIIv’.  1'),  parallèle  au  plan  vertical  de  projection  (hg.  2),  cou- 
peroit 'les  filets  de  la  vis  suivant  un  système  de  lignes  droites 
parallèles  aux  génératrices  de  ces  filets;  mais  les  projections 
verticales  de  cef  droites  ne  forment  pas  le  contour  dp  la  projec- 
tion verticale  des  filets.  Pour  obtenir  la  ligne  limite  de  cette 
projection  , il  faut  concevoir  les  surfaces  supérieure  et  >'>[eneuré 
des  filets  de  lavis,  enveloppées  par  deux  cylindres  dont 
arêtes  sont  perpendiculaires  au  plan  de  projeclioii.  L mtersee- 
lioii  de  ces  cvlindres,  par  le  plan  vertical  de  projection  . est  la 
li-ne^  demaifdée.  Si  l’on  observe  que  cette  ligne  doit  etre  lan- 
eeiile  aux  projections  verticales  de  toutes  les  helices , on  e i 
conclura  quelle  est  nécessairement  courbe  ; car , si  elle  eloi 
droUe  . eUe  couperoit  l’axe  du  noyau  de  la  vis  ; ce  qui  est  impos- 
s blé!  puisqu’elle  doit  loucher  cet  axe  qui  jieiit  etre  consiuye 
comme  uiiehélice  de  la  surface  de  la  vis,  Iracee  sur  un  cylindre 

''“pol“rt:cer\:ltbe  firnde  de  la  projection  verticale  des 
filL  de  la  vis  , reprenons  la  planche  2 du  “ “J  jf;/, 

voluiim,  qu’on  a réimprimée  oour  ce  •>  . ^w^tflè  et 

(planche  2,  cahiers  2'.  et  5*.),  les  projections  hoiizon  ale  e 
vLticulu  de  la  génératrice  de  la  suilace  supérieure  du  file  . 


Nous 

tive 
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13  avons  démontré  ( siipuléi.ieiit  de  la  géométrie  desorlp- 
I " "''V'  ,r*  ^ ^ celte  surface  éloil  l’etive- 

loppe  de  [espace  (jne  parcourt  une  paraboloïde  hyperboüime 
aejornie  conslaute  ; 2°,  que  la  droite  génératrice  de  ce  parabo- 
Ojde  avo.l  pour  directrices  les  taiigentesà  trois  hélices*  parai- 
Jeles  x-iu  plan  verlical  Ici  quciî'iV,  perpendiculaire  à la  projectiou 
horizontale  ^ B de  la  droite  coinniune  à la  surlace  du  filet  et 
au  paraboloïde.  Considcranl  l’axe  yl.yf’a  , comme  l’un  des  fnn- 
genies  directrices,  soient  B'iV,  «Ô  les  projections  horizontales 
des  deux  aulres  tangentes.  Connoissanl  le  pas  de  l’hélice  décrite 
par  un  point  quelconque  de  la  génératrice  ^ 21'.  ///V,  on  trouve 
lacdemenl  l’angle  que  les  tangentes  font  avec  le  plan  horizon- 
tal, et  tout  ce  qui  est  relatifan  premier  mode  de  génération  du 
parahounde,  est  bien  connu. Déterminons  maintenant  le  second 
mode  de  génération.  Tout  plan  vertical , tel  que  y/piV,  passant 
p.^rî’ave  A^A'a^  contiendra  une  droite  du  paraboloïde  , appai- 
tenanl  nu])remiermodede  général iou.jSoinmcns  celle  droite  2?. 
La  droite  7>  passera  par  les  deux  points  , dont  iV  et  ^ , extrémi- 
tés des  droites  B'N ^ «$,  sont  les  projections  horizontales;  or,  la 
différence  des  ordonnées  verticales  de  ces  deu.x  points  est  é‘'ale 
à la  différence  des  ordonnées  \erlicales,  qui  correspondent  aux 
deux  points «;  d’oii  il  suit  que  la  droite 22, dont  la  projection 
Jiorizonlaîe  est  AN  ^ se  projettera  sur  le  plan  vertical  , suivant 
une  droite  telle  que  nVy  parallèle  à //'a.  Quelle  que  soit  U position 
de  la  génératrice  du  paraboloïde,  dans  le  premier  mode  de 
génération , pour  lequel  les  trois  directrices  sont  parallèles  au 
pian  vertical  B^N » cette  génératrice  se  projettera  sitr  le  ph^n 
vrrlical  suivant  une  parallèle  à la  droite  tib\  eî  sur  le  plan 
horizontal,  suivant  une  droite  passant  par  le  points/;  d’où  il 
suit  que  dans  second  modedegenéralion,  la  droite  génératrice 
est  ronslanunrnt  parallèle  au  pian  vertical  /h'JV,  et  les  trois 
directrices  .'■•eut  parallèles  à un  plan  qui  atiroîl  pour  trace  sur  le 
plan  verlifu.l  la  droite et  qui  seroit  perpendiculaire  à ce 
plan  vertical.  Les  deux  plans  auxquels  la  génératrice  du  para- 
boloide  est  parallèle  dans  les  deux  systèmes  de  génération , ayant 
pour  inierseciion  une  droite  horizontale  , tout  plan  horizontal 
coupe  ce  paraboloïde  suivant  une  parabole  ( Siipptèment  de  la 
Géométrie  descriptive , art.  113  » pag*  73  ). 

Connoissant  la  double  généralion  du  paraboloïde  qui  louche 
la  surface  du  filet  suivant  une  droite  donnée  , on  trouvera , de  la 
manière  suivante  , un  point  de  la  courbe  qui  termine  la  projec- 
tion verticale  de  cette  surface.  On  portera  sur  jB'iV,  perpendicu- 
laire à AB\\c  développement  d’une  portion  delà  circonférence 
du  rayon  AB',  par  exemple,  moitié  de  celte  circonférence,  et 
on  joindra  les  points  Nq\  A par  une  droite*  Porlaul  au-dessous 
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du  point  N une  ordonnée  veiiicale , égaie  à !a  moitié  du  pas  de 
l’helice  décrite  par  le  point  (B',  i') , l'exireinilé  de  cette  or- 
donnée sera  un  point  de  la  droite  qui  touche  l’hélice  au  point 
(i",  i').  l'reu  ,nt  sur  la  verticale  l/'B',  une  droite  , égale  à la 
moitié  du  pas  de  l’hélice , le  point  h sera  la  projeclion  verticale 
du  point  N.  Jiletiant  la  parallèle  iiD  à , les  droites  nD,AN 
sont  les  projections  verticale  et  horizontale  d’une  génératrice  du 
parabüloidc  qui  touche  la  suriace  du  lilct  suivant  la  droite  AB’, 
ab'  de  cette  surface.  . , j. 

Soient  A « <!',  tes  projections  honzoïilale  et  verticale  d une 
droite  qitelcoiiqns  de  la  surface  du  filet;  concevons  par  cette 
droite  on  paraholoïde  égal  à celui  qui  louche  la  surface  du  hlet 
suivant  la  droite  AB',  ab',  et  un  plan  purpendicnlaire  au  fUa 
vertical.  Le  point  où  ce  plan,  dont  la  trace  horizontale  est  «i  z/, 
tüuc.hô  le  naraboloïde , appartient  à la  courbe  cherchée.  lia 
droite  AS,  et  l’iiorizonlate  J'c/ , qui  se  projelle  sur  le  plan 
vertical  eu  J',  faisant  enlr’olles  l’angle  , supposons  que  ces 
droites  tournciU  autour  du  point  ..4,  et  vienueiil  coïncider  ! une 
avec  AB’,  l’aotre  avec  la  droite  B'e,  qui  coupe  la  ligne  AN  au 
point  c.  Par  ce  mouveraeiil , l’horizonlale  prend  la 

position  {i’une  autre  liorizonlale , qui  se  projette  en  6 ^ • 
!lc  plan  qui  passe  par  celle  dernière  horizoïilale  cl  par  la  droite 
AB’,  u4',  louche  le  paraboloide  tangent  à la  surface  du  hlet  sui- 
vant celle  même  droite  , en  iiii  point  qu  il  s agit  de  détermineiv 
Pour  construire  ce  point,  observons  que  le  plan  vertical  >4iV 
coupe,  la  droite  de  U surface  du  filet  au  poini  A,  a , eti  liori- 
zoiitalc  B'c,  h'c’,  au  pointe,  e<.  Or,  la  droite  «e  coupe  la 
droite  iiü  au  point  X ; donc  la  parallèle  z (p  .à  b m.  ou  a Aa, 
coupera  les  droites  ^C',  ab' , m des  points  a',  a , qui  seront  les 
pro  celions  horizontale  et  verticale  du  poml  île  conlacl  cherche. 

Décrivant  du  pointé  , comme  rentre,  l'arc  a'-/,  qui  coupe  la 
droite  .^éz'au  point  V.  et  racr.ar.l  la  verlicaic  y i qui  rencuiilre 
là  droite  , au  point  t , les  points  y et  i sont  les  pro|ectimis 
liorizonlale  et  verticale  d’uii  point  de  la  rourlie  cherchée.  On 
trouvera,  de  la  même  maniéré  , tant  de  pc.inis qu'on  voudra  . de 
la  ligne  t/n’,  qui  leriniiie  la  projection  verlicale  de  la  surlucc 

t]u  lilet.  , . • I. 

Le  plan  tangent  à la  surface  du  filet,  qui  a pour  trace  sur  le 
plan  veiiical,  la  droite  élanl  perpenuiculaire  a ce  plan 

i-ertical,  il  suit  que  cette  droite  tuuchc  la  courbe  au 

^°kn  i-oi:si(b’raiit  toutes  les  nappes  de  !a  surface  du  filet  qui  ont 
pour  liiines  de  sirictioit.  Taxe  verlical  AyA'ti , la  limite  de  la 
proieciion  verticale  de  la  portion  de  celte  surface,  qui  corres- 
pond à une  révolution  entière  de  la  droite  génératrice,  est  une 
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courbe  composée  de  deux  branches  infinies  «/«d,  tan* 

geiites  à la  droite  aux  points  « et La  distance  de 
ces  deux  points  est  égale  à la  moitié  du  pas  de  l’hélice  > décrite 
par  un  point  ((uelconque  de  la  droite  qui  engendre  la  surface  du 
lilet.  Elle  a pour  asymptote  les  deux  droites  , y'A,,  projec- 
tions verticales  des  génératrices  du  Hlet , dont  les  projections 
horizontales  AB\  AB  sont  contenues  dans  un  plan  vertical 
BB\  parallèle  au  plan  vertical  de  projection.  D’où  il  soit  que 
ces  deux  asymptotes  coupent  l’axe  en  deux  points  a , dont 
la  distance  aa*  est  égale  à fifJ, 

Le  cylindre  dont  les  arêtes  sont  perpendiculaires  au  plan 
vertical  BD' j touche  la  surface  du  filet  prolongée  indéfiniment , 
suivant  une  infinité  de  courbes,  qui  se  projettent  sur  le  plan 
vertical  suivant  dcsHgnescomposées  de  deux  branches  égales  aux 
courbes  t 1',  t et  toutes  ces  lignes  de  conlacl  se  projettent 
sur  le  plan  horizontal,  suivant  nue  courbe  unique  , copiposée  de 
deux  branches  FAH y LAK , qui  se  touchent  an  point  A , et  qui 
sont  touchées  par  la  droite  AA' y perpendiculaire  au  plan  de  la 
projeclion  verlicale.  La  branche  /',>/// coupe  le  cercle  du  rayon 
au  point  La  verlicale  iTF' coupe  la  projection  verlicale 
de  bhélice  décrite  par  le  point  (B',  b')  en  un  point  F de  la  ligne 
Pifti'.  La  même  branche  FA  fl  coupe  au  point  O,  la  tan- 
gente B'N  du  cercle  dont  le  rayon  est  AD^.  et  à ce  point  O 
correspond  en  projection  verticale  un  point  O*  (au-dessous  de  F') 
de  la  courbe  O'F'i^i'.Bokiv  éviter  la  confusion  qui  résulte  du 
voisinage  des  trois  points  (fig. -2,  projeclion  verticale), 

on  a construit  a part , sur  une  plus  grande  échelle,  la  fig.  3 
qui  montre  la  position  respective  de  ces  trois  points;  ie  pre- 
mier ^',sur  la  droite  le  second  Fy  au  conlacl  de  la  projec- 
tion verticale  F$^  de  l’hélice  et  de  la  limite  Ft  de  la  projeclion, 
verticale  du  filet  ; le  troisième  O',  sur  la  courbe  limite  Fty  qui  a 
pour  asymptote  la  droite  prolongée  indéfinimenl. 

Exarainous  maintenant  quelle  doit  être,  d'après  les  données 
de  l’épure  (pl.  4) . la  limite  de  la  projeclion  verticale  (fig.  a) 
des  surfaces  supérieure  et  inférieure  d’un  filet,  ver.-;  les  angles 
(saillant  et  rentrant)  des  génératrices  qui  se  croisent  aux  pointât? 
et  c'.  Vers  l’angle  saillant  ç (fig.  a et  3),  on  distinguera  les  deux 
courbes^^e,  oe',  touchées  parla  projeclion  verticale  J'îceV/' de 
riuUice  aux  points  e ei  e'.  Ces  deux  courbes se  cons- 
truisent comme  la  ligne  Ftft  (fig.  2 et  3,  pl.  2 des  cahiers  1 et  5), 

Vers  l’angle  rentrant  (lig.  s et  4),  les  deu.x  courbes 

se  croisent  en  un  point  c" y situé  sur  rhori/.oiilale  c'e'^y  à la 
tlroile  du  point  e',  inferseclion  de  l’iiorizonlale  c'c'U  cl  de  la  pro- 
jcciion  verticale  d'"c'd'*  de  l'hélice  arête  des  dcu.x  suriaces 
d'un  lilet. 
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Ve  la  lipte  de  scf/aration  domhre  et  de  îuniicre  sur  les  filets 
de  lu  vis  triari^nlaire, 

Oa  peut  coaslialre  celle  ligne  par  les  mélliodes  (îécriles 
pages  i3  el  69  de  ce  volume;  ou  pur  lu  mélhode  plus  simple  » 
iiu’ou  vient  d’employer  pour  trouver  (pl,  2,  cahiers  2 el5)  lu  limiie 
de  la  projecliüii  verlicale  du  filel  de  la  vis»  el  qui  cousisie  à 
regarder  la  surface  du  filet  comme  l’enveloppe  clè  l'espace  que 
parcourt  un  paraboloide  du  second  degré,  de  forme  conslanîe. 

Soienl  (pl.  4)  Cj4  , ca  , les  detix  projeclions  de  la  droite  gëné- 
ralrice  de  la  surface  supérieure  du  iilei;  AE^  uE\  les  deux  pro- 
jeclions d'nne  parallèle  aux  rayons  de  lumière,  menée  par  le 
point  {Alyu)  , où  la  droite  génératrice  coupe  faxe  vertical 
^ Le  plan  vertical  AEl  louche  la  surface  du  Hlet  en  un  point 
situé  sur  l’axe  A^a'u  , el  c est  la  projection  verticale  de  ce  point. 
La  distance  av  du  point  a au  point  c,  est  à la  hauteur  lolale,  du  pas 
de  la  vis  dans  le  rapport  de  l’arq  CiS*/" du  rayon  AC»  il  la  circon- 
férence enlic'  e du  même  rayon.  La  droite  mobile  AC , nc^  gé- 
îicrulrice  de  la  surlace  du  filet , transportée  dans  le  plan  vertical 
EAl , coupe  Taxe  A^aUt  au  point  Continuant  à tourner 
autour  de  cet  axe  , il  revient  dans  le  plan  vertical  AE^  et  coupe 
Taxe  au  point  A^p,',  la  distance  du  point  p au  point  v est  ét^ale 
à un  deaa  pas  de  lu  vis.  • ° 

Cousideranl  ensuite  la  génératrice  dans  mie  position  quel- 
conque, par  celte  génératrice  el  par  une  parallèle  aux  rayons 
de  lumière  , on  mènera  un  plan  <(ui  touclieru  le  paraboloïdecor- 
respondaul  à la  position  donnée  de  la  génératrice  en  un  point , 
et  ce  point  appartiendra  à la  ligne  de  séparation  d’ombre  e!  de 
lumière,  dans  l’hypollièse  où  les  rayons  de  lumière  sont  paral- 
lèles entr’eux.  La  ligne  qui  est  le  lieu  de  tous  ces  points  , a pour 
projection  liurizonlaie  une  courbe  à ilenx  branches  Sl'AQR , 
MNAOP,  Ces  deux  brandies  sont  touchées  par  la  même  droite 
EAl  au  point  A , et  elles  ont  pour  diamètre  commun  la  perpen- 
diculaire à celle  droite  élevée  par  le  même  point  A. 

Les  droites  qui  engendrent  les  deux  snifaccs  du  filet,  étant 
également  incÜuées  pur  rapport  à l'axe  de  la  vis,  la  surface  infé- 
rieure peut  être  considérée  comme  le  prolongement  de  la  surface 
supérieure.  D’où  il  suit  t|ue  la  ligne  de  séparation  d’ombre  et  de 
lumière  sur  la  surface  inférieure,  a aussi  pour  projection  hori- 
zontale lacourbe  des  branches 6" 2’^fQ??,  O/*.  Les  portions 

utiles  de  crs  deux  hranches  sont  MN^  pour  la  siiriace  supé- 
rieure , Q/î  cl  OP  pour  la  surface  inférieure.  Elles  sont  com- 
prises entre  les  deux  ceicies  des  rayons  y/Ci  AB> 
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à la  porlîoD  ST^  correspond  en  projection  verlicaîe  la  por- 
tion St  de  la  courbe  siv^r\  à la  projection  horizontale  delà 
courbe  STAQR,  correspondent  autant  de  courbes  telles  que 
stvfjr  en  projection  verlicale,  qu’il  y a de  tours  de  filets  sur  la  vis. 

Dans  l’épure  A^  la  courbe  st  a été  tracée  sur  trois  filets  eu 

La  courbe  mn,  qui  correspond  à été  transportée  eu 

m'hi'*,  et  rnl/i'. 

Les  verticales  iîr,Qy,  comprennent  les  courbes  égales 

qui  ont  pour  projections  horizontales  la  portion  de  courbe 
QR.  De  même  les  verticales  Oo , P/? , comprennent  les  courbes 
égales  0/7,  qui  ont  pour  projections  horizontales  U 

portion  de  courbe  OP.  Ces  dernières  courbes , tant  en  projection 
horizonlalequ’en  projection  verticale , apparlieunenlà  lasurface 
inférieure  des  filets. 

Pour  tracer  exactement  les  portions  ST^  il/iV*,  ROf  PO, 
de  la  projection  horizontale  de  la  ligne  de  séparation  a ombre 
et  de  lumière  , on  déterminera  la  position  de  la  génératrice  sur 
laquelle  se  trouve  le  point  de  celle  projection  , située  à f infini. 
Pour  trouver  cette  position  , on  mènera  par  Se  point  A,n,  où  la 
génératrice,  dans  sa  première  position  AC»  ac  , coupe  l’axe  de 
la  vis , un  parallèle  au  rayon  de  lumière,  cette  parallèle  ren- 
contre le  plan  horizontal  ca'E'^au  point  /'.Menant  par  ce  point  P 
une  tangente  au  cercle  décrit  du  point  A comme  centre  avec  le 
rayonne,  les  droites  menées  du  pointeaux  points  de  tangence 
seront  les  projeclions  horizontales  des  génératrices  de  la  surface 
du  filet , sur  lesquelles  seirouvent  les  points  de  la  ligne  de  sépa- 
ration d’ombre  et  de  lumière , situés  à l’infini. 

En  effet,  ces  tangentes  menées  par  le  point  V au  cercle  du 
rayon  AC  y seront  les  traces  des  plans  langeas  aux  paraboloides 
qui  touchent  les  surfaces  du  filet;  or,  ces  traces  étant  perpendi- 
culaires aux  projections  horizontales  des  génératrices  par  les- 
quelles passent  les  paraboloides  langens(i),  les  plans  rnimens 
sont  parallèles  aux  droites  génératrices  des  paraboloïdes  dans 
Je  second  système  de  génération;  d’où  il  suit  que  les  points  de 
tangence  seront  situés  à l’infini. 

Après  avoir  construit  les  lignes  de  séparation  d’ombre  el  de 
lumière  , on  tracera  les  contours  des  ombres  portées  par  ces 
lignes  ou  par  les  parties  qui  composent  une  vis,  sur  les  filets  de 
celte  vie.  La  légende  suivante  indique  les  lignes  données  de 
l’épure  A^  les  lignes  à construire,  et  les  courbes  qui  termineut 
les  ombres  portées  sur  les  diverses  parties  de  la  vis. 

(t)  C’est  ainsi  que  la  fig.  a , pl.  2 , cahiers  t el  5 , 1a  trace 
pcr^jEndicuIaire  à B'A% 
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Légende  du  dessin  delà  vis  triangtdaire ^ Epure  A (pi.  4).  • 
Lignes  données. 


Projection  Jtori sontaîe{^\^.  i). 


AD  , rayon  du  ccrele  qui  sert 
de  base  au  noyau  de  la  vis. 

rayon  delà  circonférence, 
projeciion  de  l’hélice,  arèle 
du  lilet. 

AD^  rayon  du  cercle  qui  sert 
de  base  ù la  léte  de  lavis. 

ABC-,  projeciion  de  lu  droite 
génératrice  du  filet. 

E f projection  du  rayon  de  lu- 
mière. 

Lignes  à 


Projection  verticale  (fig.  2). 

tête  de  la  vis. 
t^iiê , écrou. 

intersection  des  plans  hori- 
zontal et  vertical. 

nie  , projection  de  la  droilc 
génératrice  du  filet. 

projection  du  rayon  de  lu- 
mière. 

construire. 


1 BpTtçy  intersection  du  filet  de  lavis  par  le  plan  horizontal 
de  Técrou. 

a*  FGAHKJ.  i"),  ccirbe  de  contact  des  surfaces  supérieure 
et  inlérienre  d'un  liiet  de  lu  vis , et  du  cylindre  dont  les  arêtes 
sont  perpendiculaireS'^u  plan  vertical  ; 

3*.  La.  ligne  de  séparation  d’ombre  et  de  lumière  sur  les  filets  j 

/j®.  Ouibre  portée  par  la  surface  inférieure  d’uu  filet  sur  la  sur- 
face supérieure  du  filet  immédiatement  au-dessous  *, 

5®.  Ombre  portée  par  riicîice  arête  d’un  premier  filet  sur  les 
surfaces  supérieures  des  filets  situés  au-dessous  du  premier  ; 

G®.  Ombres  portées  par  les  surfaces  (l'‘s  filets,  et  par  l'hélice 
inlersccliou  de  ces  surfaces, sur  le  plan  horizontal  tçdc  l’éGrou. 


De  ces  '‘•îk  courbes , on  connoît,  d’après  ce  qui  vient  d’être  dit , 
I l manière  de  construire  les  trois  pr^-micrcs;  pour  trouver  les 
iiuis  autres,  il  faut  se  rappeler  qu’on  obtient  l’ombre  que  porte 
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nue  courbe  quelconque  éclairée , sur  une  surface  engendrée  par 
une  ligne  droite,  en  menant  par  les  droites  de  celle  surface, 
une  suite  de  plans  parallèles  aux  ra^’ons  de  lumière,  qui  coupent 
on  lignes  droites,  le.  cylindre  dont  les  arêtes  sont  parallèles  à ces 
rayons,  et  qui  a pour  base  la  courbe  éclairée.  Lorsque  cette 
courbe  est  à double  courbure  , on  substitue  à celte  base  une 
section  plane  du  cylindre. 

Pour  construire  les  lignes  de  l’épure  A , que  nous  allons  indi- 
quer par  le  supplément  de  la  légende , les  trois  cylindres  qui  ont 
pour  bases  la  ligne  de  séparation  d’ombre  et  de  lumière , niélice 
aiétedes  filets,  cl  le  cercle  qui  termine  la  tête  de  la  vis,  ont  été 
coupés  par  le  plan  horizontal  (fig.  2),  de  l’écrou. 

En  faisant  varier  les  projections  E y E\  du  rayon  de  lumière , 
la  forme  des  ombres  sur  la  vis,  variera;  mais  pour  que  la  solution 
de  ce  problème,  relatif  au  dessin  de  la  vis,  soit  complète,  il  faut 
éviter  de  donner  aux  rayons  de  lumière  une  direction  telle  que 
riiélice  arête  des  filets , mette  dans  l’ombre  la  ligne  de  sépara- 
tion d’ombre  et  de  lumière  sur  les  surfaces  des  filets. 


Milite  de  In  Légende. 


CONTOURS  DES  OMBRlS  PORTEES, 

Piojcclion  ProjrcUoa 
tiorizoïilate.  Tcrticate. 


1®.  Ombre  portée  par  le  cercle  ^(^'de  la  tête  de 

la  vis  sur  le  filet  au-dessous  de  ce  cercle UVAi.  nv^x. 

2“.  Ombre  portée  par  la  courbe  PO,p^o*^  sur 

le  filet  au-dessous ' OK.  o/* 

3®.  Ombre  portée  par  la  courbe  sur  la  ^ 

filet  au-dessous QZ.  ^ 

( Celte  courbe  s’arrête  au  point  ZjZ  de  la 
courbe  ürZ5, séparation  d’ombre  et 
de  lumière.) 

4®.  Ombre  portée  par  la  courbe  sur  le 

plan  horizontal  


5".  Ombre  portée  par  l'hélice  PMtp''m'\  sur  le 
même  plan 

6®.  Ombre  portée  par  la  courbe  MY^nd^y,  sur 
le  même  plan 
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Prcij-ctl!*n  Project 

_ _ , , hurùoiilale.  %'crlic.ile. 

7 . Ombre  portée  parla  courbe  PO, sur  le 
meme  plan • 


8®.  Ombre  portée  par  l’hélice  sur  le 

même  plan ^2. 

9".  Ombre  portée  par  la  courbe  MU^rnUt,  sur 
le  même  plan 23. 

ïo*.  Ombre  portée  par  le  cercle  inférieur  de 
la  tête  de  la  vis 34* 

II®.  Ombre  portée  par  la  courbe  sur 

ia  surface  supérieure  du  filet  au-dessous  de 
celte  courbe Ç5. 

! Ombre  portée  par  la  courbe  sur  le 

plan  horizontal  Si. 

0‘  est  un  point  très-près  de  5 ; la  courbe  5/ 
est  prolongée  en  ^^) 

i3  Ombre  portée  par  l’hélice  sur  le 

plan  horizontal  z56. 

l'i"’.  Ombre  portée  par  la  courbe  ZS^zs'\  sur 
le  même  plan 67. 

15®.  Ombre  portée  par  la  courbe  sur 

le  même  plan 7&. 

16®.  Ombre  portée  par  Thélice  72X,/^x,  sur  le 
même  plan 89. 


Hemarqne  sur  la  courbe  (fig.  i)*  intersection  des  filets  dé 

la  vis  parle  plan  horizontal  supérieur  de  l'écrou  (Gg.  2). 

Cette  intersection  est  composée  de  deux  branches  cpîi  se 
croisent  aux  points  ît  et  l’une  vsD  appartient  à la  surface  su- 
périeure du  filet,  et  PaulreBrTà  la  surface  inférieure.  Eu  rap- 
portant les  points  de  cette  courbe  au  point  yi  , comme  pôle  , on 
lr*‘uvera  facilement  la  loi  du  décroissement  des  rayons  vecteurs 
cjui  partent  de  ce  point.  C’e.'t  par  celle  mëliiode  c[ue  M.  Girard  a 
(xinstruil  les  points  de  la  ligue  (fig.  1). 
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§.  II. 

SCIENCES  PHYSIQUES. 


Extrait  de  plusieurs  Mémoires  sur  le  Diamant } 
Par  M.  GuYTON-i)E-MonVEAU. 


Le  premier  de  ces  mémoires,  lu  à l’Inslilut  le  i4  juin  1799» 
a pour  litre  : 

Extrait  du  procès-verbal  des  expériences  faîtes  à V Ecole 
Polytechnique  J dans  les  années  1797  et  \ qcfiy  sur  la  combustion 
du  diamant.  Il  résulloiî  de  ces  expériences, 

1*.  Que  le  produit  de  la  combustion  du  diamant,  ou  de  sa 
combinaison  avec,  l’oxigène  juseju’à  saturation  , est  de  Tacide 
carboiuque  sans  résidu;  que  ce  diamaul  est  le  carbone  pur,  la 
base  ucidifiable  de  l’acide  carbonique  ; 

2°.  Que  le  diamant  brûle  à une  température  à-peu-près  égale 
à celle  qui  fond  l'argeut; 

3®.  Qu'un  diamant  isolé  ne  brûle  pas  assez  rapidement,  dans 
le  gaz  üxigèue , pour  entretenir  la  température  que  sa  combi- 
naison avec  ce  gaz  exige  ; 

4*.  Que  celte  combustion  se  fait  en  deux  temps;  le  diamant 
noircit  à sa  surface  , avant  de  se  convertir  en  acide  carbonique. 

M.  Giiyton  a bien  voulu  ne  pas  laisser  ignorer  qu’il  avoit  eu 
pourcoopéraleurs  de  ces  expériences,  MM.  Haclielteel  Desorme. 
Ce  premier  mémoire  est  terminé  pur  des  rapprochemeus  très- 
ingénieux  , qui  résultent  de  la  comparaison  de  la  plombagine,  dd 
l’anlhracile,  du  charbon  et  du  diamant. 

Le  second  mémoire  de  M.  Guy  ton , luà  rinsUlutle  i3août  1799, 
a pour  titre  : Procès-verbal  de  la  conversion  du  Jer  doux  en 
acier  fondu  par  le  diamant. 

pour  confirmer  ridentilé  du  diamant  et  du  carbone  pur, 
M.  Hachette  avoit  proposé  à ses  amis , MM.  Cloiieîet'\V'‘elter,  de 
convertir  le  fer  en  acier  par  le  diamant  ; il  fit  la  demaude  à 
M,  Guytonde  î’uu  dos  diamans  do  TEcoIc  pour  cet  usage;  ce 
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célèbre  cîiimîsto  îî*a  pas  hcsilé  de  l’accorder,  persuadé  que,  s*il 
disparoissoit  dans  ceîîe  opéraîioii , par  la  seule  exposhion  à une  ■ 
haute  tempéraUue , en  conJact  avec  îe  fer  , sans  accession  de 
haïr  ni  d'aucun  aitlre  oxigénant,  le  fait  acquis  ne  laisseroit  * 
aucun  regret  de  l'avoir  saoriJié. 

Hf.  Cloueî  avoit  préparé  lui-même  un  petit  creuset  de  fer  doux, 
forgé  exprès  avec  des  clous  d'épingles  choisis.  Sa  rurnieétoit  un 
solide  à huit  pans;  il  fermoit  pur  un  bouchon  du  même  fer , bien 
ajusté.  Ce  creuset  devoit  être  placé  dans  un  creuset  de  Hesse» 
garni  de  son  couvercle  bien  luté.  Voilà  tout  l'appareil  de  l'expé- 
rience dou^  M.  Gujton  a fait  connoître  le  résultat  par  la  lecture  5 
du  procès-verbal  suivant  : l 

Procês-ver//al  de-  V expérience  faUe,  à l’ Ecoîe  Poïytechnîifue^  [ 
te  î2  aoiU  1799*  sur  ta  convei'Sion  du  fer  en  acier  par  te  \ 
diamant,  • , ■ 


Le  diamant  employé  pesoil  907  milligrammes.  Comme  îî 
n'orciipoit  pas  toute  la  capacité  du  creuset,  on  acheva  de  le 
remplir  avec  de  la  limaille  du  mcaie  fer  que  celui  dont  ü était  r 
forme.  Le  creuset  fui  fermé  avec  son  bouchon  de  fer,  que  l’on  6î 
entrer  avec  force,  pour  qu’il  restât  le  moins  d'air  possible  dans  ï 
rimérieur.  > 

Le  creuset  et  le  bouchon  pesoicnl  ensemble  56.8  grammes.  •; 

La  limaille  qui  rccouvroiî  le  diamant  pesoiî  2,  1 

— ~™— 

Poids  total  du  fer  environnant  le  diamant  57.8 


Apres  avoir  fait  partir  l'excédant  du  bouchon,  îe  creuset 
fut  placé  seul  et  sans  addition  d'aucune  matière  environnante, 
dans  nu  Irès-pelît  creu'^el  de  Hesse  , et  celui-ci  dans  un  second  > 
creuset  de  inènie. terre  ; mais  rintcrvalle  entre  les  deux  creusets  r 
fut  rempli  de  sable  siliceux,  exempt  de  foules  parties  ferrugi-  \ 
lieuses.  Enfin  le  plus  grand  creuset  fut  hi!é  avec  de  Sa  terre  pro-  I 
venant  de  creu'^ets  pilés  et  d’argile  crue,  et  le  tout  fut  expose 
environ  une  heure  au  feu  de  la  forge  à trois  vents. 

Tout  étant  refroidi , on  a trouvé  dans  îe  creuset  de  Hesse  inté- 
rieur , îe  creuset  de  fer  converti  en  uii  culot  d’acicr  fondu. 

Il  ne  formoit  avec  îe  bouchon  et  la  limaille  qu'une  seule 
masse  arrondie  et  bien  terminée  , à quelques  petits  globules 
près,  qui  en  êtoicnl  détachés,  et  dont  le  poids  n’étoiî  que  de 
084  milligrammes» 
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Le  culot  d'acier  fondu  pesoit , 55.5oo  grammes». 


Les  globules  détachés 0.884 

Poids  total  de  Tacier  obtenu 56.384 


Le  foret  le  diamant  pesoient,  avant  î'opéraiion,  58, 707  gram., 
d*où  il  suit  (|n'sl  y a une  perte  de  fer  d’environ  2.323  grammes. 
Ce  fer  avoit  donné  au  creuset  de  Hesse  la  couleur  de  la  plom- 
bagine. 

Signé  Cî.ouET , Welter  et  Hachette. 

Le  7 septembre  1799,  M.  Guylon  a communiqué  à rfnsiltut 
le  résultat  iVuno  nouvelle  expérience  du  diamant.  On  avoit  fixé 
sur  îe  fond  d’une  petite  capsule  de  piahne , un  diamant  brut , cris- 
udlîsé  et  bien  transparent  ; on  Tavoit  couvert  d’un  mélange  de 
5 grammes  d'alumine  précipitée  de  l'alun  par  l'ammoniaque* 
et  i5  décigrammes  de  chaux.  Malgré  les  édulcorations  répétées 
(lu  précipiTé  d’alumine,  il  relenoit  encore  de  l'acide  sulfurique. 
Aprèsnvoir  uns  la  capsule  de  pîaliue  dans  un  creuset  d^argile  , 
ou  tint  le  mélange  terreux  et  îe  diani.mt  au  feu  d'une  forgea 
trois  vents,  environ  une  demi-heure.  M.  CSouet,  qui  avoit  pro- 
posé cette  expérience,  croyoit  que  le  mélange  terreux  se  chan- 
geroiî  en  un  verre  qui  se  combineroh  avecle  diamant.  Au  lieu 
(l’une  masse  vitreuse,  ou  a obtenu  un  sulfure  terreux  gris  ^ 
opaque,  qui  exiialoit  sensiblement  Fodeurde  soufre,  et  qui, 
soumis  à différens  essais , en  a manifesté  toutes  les  propriétés. 
Le  diamant  éîoit  devenu  noir,  et  tranchoiî  ainsi  avec  le  gris  dsi 
sulfure.  Avant  ropératiou  il  pesoiî  1 58  milligrammes;  il  a perdu 
5B  milligrammes , plus  du  tiers  de  son  poids.  ïî  aélé  remis  dans 
ret  état,  par  M.  Guy  ton , au  cabinet  de  l'Ecole  Polytechnique. 

Ces  trois  mémoires  sont  insérés  dans  les  volumes  3i  et  32  des 
Annales  de  Chimie , année  Ï799» 

Le  3î  juillet  1809,  M.  Guyton  a lu  à ÎTnslitiîî  im  mémoire 
fir  la  décomposition  de  l’eau  par  îe  diamant  incandescent.  Ce 
niémoire  est  inséré  dans  la  Correspondance  , !om.  2 , pag.  109. 
Un  cinquième  mémoire  de  M.  Guylon,  qn'oa  doil  considérer 
comme  la  suite  des  quatre  premiers,  vient  d’être  inséré  dans  le 
volume  84  des  Annales  de  Chimie  ^ année  jSî2,  il  a pour  titre: 
Noin’eiles  expériences  sur  la  combustion  du  diamant  et  autres 
^ub^tances  charbonneuses i en  'lutisseaux  clos. 

Des  sept  expériences  dont  M.  Guyîon  rend  compte  dans  ce- 
dernier  mémoire,  les  quatre  premières  ont  pour  objet  la  com- 
bustion dû  charbon  de  chêne,  la  plombagine  de  îCeswik  dans 
lu  Cumberland,  la  plombagine  du  Piémont,  et  Fanthracite.  La 


1 
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combusiion  du  diamant  est  l’objet  des  trois  dernières.  Dans  ces 
trois  expériences  on  a brûlé  2,i65o  grammes  de  diainant , dont 
0,8665  grammes  ont  été  donnés  par  M.  d’Arcet.  Nous  allons 
extraire,  de  ce  dernier  mémoire,  la  description  de  l’appareil, 
tel  que  MM.  Gnylon  et  Clément  l’ont  disposé,  et  les  conclusions 
queM.Gnyton  a cm  devoir  tirer,  tant  de  ses  expériences  cjue  de 
celles  qni  ont  été  faites  en  Angleterre,  sur  le'ractne  sujet , par 
MM.  Allen  et  Pepys. 

Extrait  du  cinquième  mémoire,  sur  le  Diamant  ; 

Par  M.  Guyton. 

Xes  conséquences  que  l’examen  comparatif  du  pouvoir  réfrin- 
gent de  diverses  substances,  avoit  présentées  à M.  Bîot  sur  la 
composition  du  diamant,  ayant  fait  désirer  de  nouvelles  expé- 
riences pour  délermiuer  sa  vraie  nature,  nous  en  avons  été 
chargés , M-  Hachette  et  moi , par  l’administration  (i)  de  TEcolo 
impériaîePolylechnique,quLa  misa  noiredisposilion  i5  diamaus 
pesant  ensemble  i536  milligrammes  (28.9105  grains,  ou  7 ka- 
rats  ^4  joailliers),  réservant  seulement  pour  son  cabinet 
ceux  qui  pouvoienl  servir  à l’instruction,  soit  par  la  régularité 
de  leur  cristallisation  , soit  comme  conservant  des  traces  intéres- 
santes des  commenceinens  de  combustion  que  je  leur  avois  fait 
subir  dans  mes  premières  expériences.  M.  Clément  a bien 
voulu  partager  avec  nous  ce  travail,  et  i’intérél  qu’y  a pris 
M.  d’Arcet , nous  a procuré  l’avaulage  de  l’avoir  souvent  pour 
coopérateur. 

Dans  l’extrait  que  je  publiai  dans  le  tome  65  des  Annales  dr. 
Chimie  , du  mémoire  de  MM.  Allen  et  Pepys , sur  la  nature  du 
diamant , j’ai  déjà  fait  connoître  l’appareil  qui  avoi!  servi  à nos 
premières  expériences,  et  quiétoil  composé  d'un  tube(fîg.rt  ,pl,5) 
de  platine  dans  lequel  une  pompe  à cric  servoit  à faire  pa  sir  le 
gaz  oxigène  , lorsqu’il  avoü  été  chauffé  au  rouge-blanc.  Ce  tube 
que  nous  avions  lait  tirera  la, maniéré  desîubesdrs  lunette^, 
pour  éviter  les  soudures,  ctoiî  néce:sairempnt  trè;-miuce,  et  fut 
bientôt  hors  de  service  par  l’affaissement  qu’il  subît  dans  une 
des  operations  préliminairesel  qui  détermina  une  fissure. 

Obligés  de  mire  construire  un  nouvel  appareil,  nous  avons 
pensé  que  pour  le  mettre  à l’abri  de  semblables  accidetts,  il 
falloit  donner  bi  aiicoup  plus  d'épaisseur  au  lube  destiné  à tra- 
ver.ser  le  fourneau  , et  en  auginenieren  méme-iemps  le  calibre 
intérieur,  afin  de  pouvoir  y introduire  des  substances  d’un  plus 


(1)  £11»  a aussi  fourui  les  fonds  nécessaires  pour  l'acquisition  des  appareils. 
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grand  volume , ou  même  y placeruo  support  approprié , dans  le. 
r.asoa  ü y auroil  à craindre  que  les  oorps  soumis  à l’expérience 
ne  fussent  emportés  par  le  courant,  ou  que  le  résidu  de  la  com 
buslion  ne  coulraclâl  quelqu’adbérence  aux  parois  du  lube  U\ 
Il  U y avoil  d'autre  moyen  pour  aîleindre  ce  but , que  de  faire 
lorger  un  cylindre  massif  de  platine , pour  le  forer  ensuite  à la 
maniéré  des  canons  : c’est  le  parti  que  nous  avons  pris,  et  qui 
nous  a mis  eu  possession  d'un  inslrumenî  que  nous  croyons'le 
plus  solide  cl  le  plus  cpmmode  que  l’ou  puisse  employer  pour  ce 
genre  de  recherches.  ^ 

Je  crois  devoir  donner  Ici  la  descriplioâ  de  l’appareil  entier(2), 
de  la  manière  de  s’en  servir,  et  des  pcrfeclionnemensque  nous  y 
avons  successivement  ajoutés , avant  de  présenter  les  résultats  dès 
expériences  pour  lesquelles  il  a été  construit. 

AB  (fig.  1,  pl.  5),  est  un  lube  de  platine  de  34  centimètres 
ne  longueur.  La  partie  est  celle  dont  j’ai  parlé  plus  liant, 
de  i5  ceniimètres  de  longueur,  de  2i{.  millimètres  de  grosseur* 
qui  a été  forgée  pleine,  et  etisuile  forée  pour  lui  donner  ua 
c.ilibre  intérieur  de  1 5 millimètres;  de  sorte  qu’on  lui  a conservé 
quatre  millimètres  d’épaisseur. 

A chaque  bout  de  cette  pièce  est  ajusté  et  soudé  à l’or  pur,  un 
autre  lube  de  platine  laminé  à 2 millimètres  seulement  d’épais- 
seur, également  soudé  à l’or,  et  terminé  par  un  collet  renforcé 
ouvert  inlérieuremenl  en  cône , et  portaul  cinq  filets  de  vis,  pour 
recevoir  les  ajutages,  comme  on  les  volt  représentés  (fig.  a),  sur 
une  plus  grande  échelle. 

Ce  tube  est  placé  dans  les  échancrures  pratiquées  dans  le  four- 
neau A,  F (ng.  i),  formé  de  deux  creusets  appelés  de  plomh 
noir,  dont  on  a enlevé  les  fonds,  de  11  centimètres  de  diamètre 
dans  leur  évasement  (^3).  On  voit  en  g la  grille;  h est  le  trou 
))raiiqué  pour  recevoir  la  tuyère  d’nu  souifiet  à double  vent, 
d’environ  29  décimètres  cubes  de  capacité. 

Les  ajutages  du  lube  de  platine,  communiquent , à 38  cen- 
timètres de  distance,  à l’une  des  branches  des  vases  à-peu-près 


fi)  C'est  ce  qnî  nous  «toit  arrÎTe  en  traitant  (tans  le  premier  appareil  de  la 
ptoinbaaine  qui  nous  avoit  été  donnée  comme  venant  de  Reswilt. 

(a;  MM.  les  F.lèves  peuvent  voir  cet  appareil  dans  le  cabioeide  phjsiquede 
VEcole  Polvlcchiiiquc. 

(3}  On  sait  que  ces  creusets  de p'omh  noir,  qui  nous  vieanentd'AUemc^ne , 
se  taillent  tr'-s-ficilciijcni  ; (ju'ils  ont  la  propiîclé  de  sopporier  le  passage  du 
ctiaud  au  froid  sans  se  fendre  ; qii’ib  sont  irès-réfractaircs , et  liconeot  mietii 
que  le>  autres  la  ch;dcur  dans  leur  iûlOrieur,  à raisou  delapiombagiac  qui  entre 
djios  leur  Ci^mpoutioa. 
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denû-circulaircs  / et  ^ , coulenant  du  tuuriale  de  chaux,  que 
j)ou.s  lîonuTions  par  celle  raison  ttihes  dessccJians , et.  qui  sont 
environués  déplacé  dans  les  terrines ü.  et  J/.  L'aulre  branche  de 
CCS  tulv's  rc'Çûil  nu  ajula«;c  du  même  genre,  qui, la  met  en  com- 
minucalion  avec  l’inlérieur  du  ga^omelre  placé  de  son  côté, 
lorsque  le  rohinct  eslouverl. 

Lorsquenons  eûmes connoissance  de  Tappareil  de  MM.  Allen 
et  IVpvs,  ilêcril  dans  Trii/iaiclions philosoplti^jucs  àe  1807 
(pa*-l.  2)  , nous  prîmes  la  resuiuiion  de  construire  nos  gazo- 
mètres à leur  exeniple  , pour  en  rendre  la  manipulation  plus 
facile , en  réduisant  le  mercure  à un  beaucoup  plus  petit  volume. 
Mais  pour  en  ctendre  rusage,«el  pouvoir  y traiter  même  les  gaz 
acides,  au  lieu  de  les  faire  couler  en  foine,  nous arrclames  de 
les  faire  exécuter  en  porcelaine. 

Cependant  nous  ne  lardâmes  pas  à reconnoîlre  que  ropacîlé 
de  la  matière  seroit  un  grand  obstacle  à la  détermination  précise 
du  niveau  du  mercure,  tant  dans  l’intérieur  de  la  cloclie  qu’à 
rexîérienr  ; que  le  volume  des  gaz  ne  jjourroil  être  ainsi  mesuré 
qu’en  rétablissant  l’équilibre  des  deux  colonnes  par  la  commu- 
nication avec  la  pression  du  dehors  ; ce  qui  ne  pouvoit  manquer 
de  multiplier  les  chances  d’erreurs  , par  la  quantité  d’ajutages  et 
de  robinets  destinés  à opérer  celle  communication.  Nous  re- 
vînmes donc  aux  gazomètres  de  verre.  Je  vais  donner  la  descrip- 
tion de  ceux  que  nous  a\^)ns  définitivement  adoptés,  apres  plu- 
sieurs essais  qui  nous  ont  donné  la  mesure  des  précautions  à 
prendre  pour  en  assurer  la  solidité. 

OP  (lig.  1 et  2)  est  un  cylindre  ou  manchon  de  verre  blanc , 
de  26.5  centimètres  de  hauteur , de  7 millimétrés  d’épaisseur  et 
de  16  cenlimèlres  de  diamètre  intérieur.  Les  bords  inférieurs 
sont  dressés  pour  s’appliquer  exactement  sur  une  glace  doucie, 
mastiquée  bien  horizontalement  sur  le  pied  de  bois  Ce  man- 
chon est  fixé  sur  la  glace  par  le  cercle  de  fer  i? , réuni  au  pied 
de  bois  par  les  branches  de  fer  s , qui  traversent  le  cercle  et  le 
tirent  par  leurs  écrous. 

T est  une  cloclie  de  verre  sans  bouton  , de  12.2  centimètres 
de  diamclre  extérieur  , de  19.6  de  haiilenr  , dont  les  bords  infé- 
rieurs s’appliquent  également  sur  la  glace  du  fond,  et  qui  y est 
fixée  par  la  verge  de  fer  V , percée  dans  toute  sa  longueur  et 
taraudée  en  vis  à l’extrémité  supérieure,  pour  entrer  dans  la 
petite  calotte  de  fer  faisant  fonction  d’écrou. 

Cette  verge  de  fer  est  percée  pour  recevoir  un  tube  de  verre  v, 
qui  s’élève  de  2 (•enlimèires  au-dessus  de  la  calolle  de  fer  V , et 
qui,  arrivé  an  pied  de  bois,  en  traversant  la  glace,  sc  courbe  et  se 
prolonge  jusqu’au  robinet  d’acier  Jï”,  auquel  il  est  mastiqué. 

Enfin  Kcsl  le  récipient  mobile,  on  cloche  de  verre  de  i3cen- 
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ïimèlres  de  diamètre  intérieur , de  4 millimètres  d’épaisseur 
de  23.5  centimètres  de  hanSenr.  Cette  cloche  , dont  la  capacité 
est  de  près  de  2 décimètres  cubes,  porte  une  échelle  gravée  au 
diamant  en  décilitres,  ° 

Il  n’y  a.  comme  Ton  voit,  aucune  différence  de  l’un  des 
gazomètres  à l’autre,  étant  tous  les  deux  destinés  à faire  passer 
et  repasser  les  gaz  par  le  tube  de  platine.  On  a cru  seulement 
devoir  représenter  dans  l’un  des  deux,  le  récipient  Y élevé 
pour  indiquer  l’usage  des  branches  de  fer  z , qui  lui  servent  dé 
conduite. 

Uue  atlenlion  importante  dans  b construction  de  ses  îastru- 
mens,  est  que  les  pièces  de  verre  aient  été  parfaitement  recuites, 
celles  sur-tout  qui  en  forrucnl  la  partie  extérieure  , que  nous  avons 
vues  plusieurs  fois  se  fendre  lorsqu’elles  éloient  vides  et  en  repos. 
Ces  niplures  spontanées,  sans  changement  sensible  de  tempéra- 
ture, ne  pouvant  être  occasionnées  que  par  des  vibrations , on 
prévient  ces  uccidens  en  couvrant  cette  partie  d’un  vélin  qui 
laisse  assez  de  transparence  pour  juger  les  lignes  de  niveau  du 
mercure,  que  l’on  peut  même  enlever  vis-à-vis  l’échelle' , sans 
qu'il  cesse  de  produire  son  effet. 

La  figure  3 représente,  de  grandeur  naturelle,  le  tube  par 
lequel  on  bit  passer  les  gaz  que  l’on  veut  introduire  dans  un  gazo- 
mètre , pour  qu’iU  y laissent  toute  l’eau  que  le  muriate  de  chaux 
peut  leur  enlever.  A,  5 est  un  tube  de  verre  pouvant  contenir  de 
20  à 22  grammes  de  ce  sel  |îonssé  à fusion  sèche  et  cassé  en  mor- 
ceaux de  la  grosseur  d’nn  pois.  Ce  tube,  pris  des  deux  bouts  dans 
des  viroles  mastiquées  , s'adapte  à l'uii  des  robinets  A,  par  l’ex- 
tremité  C,  garnie  comme  toutes  les  jointures  de  l’appareil,  d’un 
roue  alaisé,  qui,  pressé  par  la  boîte  coulante  à écrou  empêche 
tonte  communication  avec  l’air  du  dehors.  L’autre  evtrenuié  l) . 
est  terminée  en  vis  pour  recevoir  le  robinet  d’un  récipient , d’une 
vessie  , on  d’une  pompe  à double  ajutage. 

C’est  par  le  muj  en  d’un  tube  semblable,  que  M.  Van-Maruin 
desséclioit  le  gaz  oxigène  dans  ses  expériences  sur  la  coiribualion 
du  phosphore  en  vaisseaux  fermés  (i).  L’un  des  objets  les  plus 
importans  de  celles  que  nous  nous  proposions  , étant  de  saisir  et 
de  déterminer  les  moindi'es  quantités  d’eau  qui  pouvoieol  être 
portées  p:ir  le  gaz , ou  qui  nuroient  pu  se  former  dans  l’opération , 
nous  n’avons  pas  cru  devoir  nous  borner  à ce  premier  dessèche- 
ment lors  de  l’introduction  du  goz , et  nous  y avons  ajouté  les 
deux  autres  tubes  desséchans  dont  j’ai  parle,  qui , étant  destinés 
par  leur  position  à tamiser  en  quelq  ie  sorte  les  gaz,  tugtes  les 
fois  que  nous  les  ferions  passer  et  repasser  dans  le  cylindre  de 


Si 


(j)  Description  de  quelques  appareils,  €t<. , p.  36. 
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platine  incandescent,  ne  permeUroienl  pasqu’aucuneparlie  d’eau 
pûl  échapper  à l’action  du  se! , sur-tout  avec  la  précaution  d’y  en- 
tretenir la  température  de  la  glace  fondante. 

M.  Van-Marum  employait , à l’exemple  de  Saussure,  la  po- 
tasse fondue  au  creuset  ; nous  avons  (Jouné  la  préférence  au 
muriate  de  chaux , non  que  nous  lui  attribuions  la  propriété 
d'attirer  plus  puissaiumeiil  rhumidilé , mais  parce  que  la  potasse 
passant  beaucoup  plus  promptement  à un  état  pâteux  , qui 
dispose  les  angles  aes  fragmens  à se  réunir  , ne  pouvoit  servir 
que  dans  des  conduits  placés  horizoïitalemenl  *,  en  observant 
encore  de  pratiquer  l’entrée  et  la  sortie  du  gaz  dans  la  partie 
supérieure;  et  que  l’ag^tulination  de  ces  mêmes  fragmens  au 
fond  de  nos  tubes  circulaires,  auxquels  nous  accordions  le  plus 
de  confiance  , auroil  sufli  pour  intercepter  la  communication.  Il 
n’est  pas  besoin  de  dire  que  nous  n’avions  pas  le  choix  dans  ces 
derniers,  où  la  potasse  aurolt  pris  le  gaz  acide  carbonique  qu’il 
s’agissoiî  principaieuient  de  recueillir  et  de  mesurer.  * 

Quoique  la  propriété  du  muriate  de  chaux  poussé  à fusion 
sèche  , d’attirer  l’humidité  de  l’air  , soit  bien  connue  , nous 
n’avons  pas  néglige  de  nous  assurer  , par  des  essais  , de  la  puisr 
sance  de  celui  que  nous  avions  préparé. 

Sons  une  cloche  de  verre  contenant  cinqdécimèt  res  cubes  d’air, 
placée  sur  le  mercure , on  a introduit  l’Iiygromèlre  pour  les  gaz, 
dont  j’ai  donne  la  description  (i),  chargé  de  iS.SaS  grammes  de 
muriate  de  chaux  en  morceaux.  Le  godet  qui  le  contenoit,  retiré 
et  pesé  le  6®.  jour  , avoit  reçu  une  augmentation  de  poids  de 
92  milligrammes,  ou  de  18.4  par  décimètre  cube  d’air. 

Le  godet  replacé  sur-le-champ  sous  la  cloche,  on  y fît  passer 
à travers  le  mercure,  nue  petite  fiole  contenant  120  milligrammes 
d’eau  distillée.  Deux  jours  après,  il  ne  resloîl  plus  d’eau  daus  la 
fîüle , et  le  muriate  de  cliaux  avoit  acquis  une  nouvelle  augmen- 
laùou  de  poids  de  Ji)S  milligrammes,  c’est-à-dire  70  de  plus 
que  le  poids  de  l’eau. 

On  a reporté  successivement  sous  la  même  cloche  25  déci- 
gramuiés  d eau  , observant  à chaque  fois  de  prendre  l’augmen- 
tation de  poids  du  muriate  de  chaux  et  les  quantités  d’eau  retrou- 
vées daus  la  fiole , lorsqu’on  n’avoil  pas  donné  le  temps  pour 
l’évaporation  totale;  lé  résultat  de  l’expérience  aélé  une  absorp- 
tion de  2.620  grammes  de  l’eau  introduite,  et  une  augmentation 
de  poids  du  muriate  de  2.87»  grammes , y compris  les  92  milii- 
grammbs  fournis  le  premier  jour  par  l’air  de  la  cloche;  les  1 69  mil- 
ligrammes en  sus  éloient  nécessairement  le  produit  de  l’humidité 
transmise  par  le  mercure  de  la  cuve,  pendant  la  durée  de  l'ex- 


(i) Annales  de  Chimie,  octobre  i8o8* 
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périence,  quoique  la  clochey  fût  enfoncée  à plus  d’un  ccniimèire 
au-dessous  du  niveau.  Le  muriate  de  chaux  seulement  blanchi 
et  un  peu  gonllé  à sa  surface  , laissoil  encore  des  interstices 
sufflsans  pour  la  circulation  de  l’air. 

On  verra  que  chacun  de  nos  tubes  demî-circuïaires  pouvoil 
tenir  de  ii  à 12  grammes  du  même  sel  ; de  sorte  qu’eu  suivant 
les  mêaies  proportions,  ils  dévoient  absorber  4.74  grammes  d’eau 
avant  que  la  surface  des  fragmens  devînt  assez  liquide  pour  en 
opérer  ia  réunion,  ce  qui  donne  une  puissance  attractive  bien 
supérieure  à celle  dont  nous  avions  besoin  ; mais  cet  excès  nous 
garanlissoil  la  rapidité  de  l’absorption,  qui , comme  tous  leseffets 
de  raffinité,  dépend  du  contact  des  elémens  qu’il  s’aorit  de 
combiner.  ^ 

Apres  cela  , il  ne  nous  étoît  plus  possible  de  douter  que  rau<T- 
menlalion  de  poids  de  ces  tubes  desséchans  ne  représentât  exac- 
tement toute  lu  quantité  d’eau  qui  auroil  été  introduite  dans 
l’appareil,  ou  qui  s’y  seroit  formée  pendant  l’opération.  C’est 
pour  que  i’on  puisse  avec  connoissance  en  porter  le  même  ju«»e- 
inenl,  que  j’ai  cm  devoir  rendre  un  compte  aussi  détaillé  des 
moyens  que  nous  avons  pris  pour  atteindre  ce  but. 

Le  gaz  oxigène  que  nous  avons  employé  a toujours  été  tiré 
immédialemeni  avant  l’expérience,  du  muriate  sur-oxioéuê  de 
potasse.  ^ 

On  a fait  bouillir  le  mercure  avant  que  d’en  remplir  les  '^azo- 
mélres.  ° 

Enfin  les  volumes  des  fluides  aériformes  n’oul  été  déterminés 
que  d’après  les  corrections  qu’exigeolent  la  température  et  îa 
pression. 

Ces  précautions  indiquées  une  fois  pour  toutes^  M.  Guyton 
passe  aux  expériences  faites  tu'ec  /'appareil  qu'il  a décrit  ; et 
après  avoir  exposé  les  faits  tels  qu'on  les  a observés ^ il  en  tite 
la  conclusion  suivante  : 

•*. 

CoNCLusio:^. 

Il  n’est  plus  possible  d’admettre  dans  îa  composition  du  dia- 
mant un  ou  même  un  quart  de  son  poids  d’Iiydro.ène,  Les 
expériences  dont  nous  venons  d’exposer  les  procèdes  et  les  résul- 
tats, nous  paroisseni  fournir  à ce  sujet  des  preuves  plus  directes 
que  celles  que  M.M.  Davy , Allen  et  Pepys  opposoient  déjà  à 
celte  théorie  , cl  qui  faisoieiU  dire  à M.  Üuiiy,  « que  leurs  lesul- 
>»  lais  s’accordüient  à infirmer  l’opinion  que  l’hydrogène  fût  la 
« cause  de  la  grande  puissance  réfraclive  du  diamant;  opinion 
« dont  la  vraisemblance  éloit  fondée  sur  les  applications  aussi 
» exactes  qu’ingénieuses  que  MM.  Biol  et  Arago  avoient  faites' 
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T»  des  lois  de  la  lumière  à l’analyse  de  plusieurs  corps  natu- 
» rels  (i).  » 

Il  n’y  a même  jusqu’à  préseiil  aucune  probabililé  de  l’existence 
d’une  proportion  quelconque  de  ce  principe,  dans  le  diamant 
( si  ce  n’est  peut-être  ce. te  infiniment  petite  quantité  d’eau  de 
crislallisatiou  dont  j’ai  parlé  ).  L’hydrogène  n’est  pas  plus  partie 
coiisliluanle  essentielle  de  lu  plombagine  et  du  charbon. 

Il  ne  l’est  point  de  la  plombagine  : des  essais  de  la  plombagine 
de  Cornouailles,  répétés  avec  la  plus  rigoureuse  précision  par 
M.Th.  de  Saussure  , l’ont  conduit  à ce  résultat  ; elle  ne  fournit , 
en  hrulanty  ni  eau  ni  gaz  hydrogène  (2), 

Il  ne  l’est  pas  dans  le  cliarbon  , puisque,  suivant  les  expe'- 
riences  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  , une  fois  <^ue  le  gaz 
muriatique  oxigéné  lui  a enlevé  la  dernière  portion  qu  U retient , 
même  après  nue  forte  calcination  , il  reste  sans  action  à la  plus 
haute  température  pour  en  opérer  la  décomposition  (3). 

Si  l’on  ne  trouve  pas  dans  nos  expériences  la  conlirmation  des 
differentes  quaniilés  d’oxigèae  cpie  prennent  en  i)ridant  le  dia* 
manl  et  le  charbon  , telles  que  je  les  avois  déterminées  d’après 
la  grande  expérience  faite  en  1798  , au  foyer  de  la  lentille  de 
Tschirnavsen  (4)>  il  3*en  faut  beaucoup  qu’elles  autorisent  à con- 
clure l’identité  absolue  de  ces  deux  substances,  ou  même  qu’elles 
laissent  entrevoir  la  possibilité  de  donner  une  soluliou  plus  satis- 
faisante de  ce  problème,  justement  regardé  par  M.Haiiy, connue 
i«  l’nn  des  plus  propres  à piquer  la  curiosité  , ayant  pour  but  de 
» démontrer  jusqu’où  s’étend  l’analogie  de  nature  entre  deux 
w corps  , que  le  contraste  de  leurs  propriétés  physiques  tendroit 
» plutôt  à faire  regarder  comme  les  extrêmes  d’une  série  (5).  »» 
C’est  sans  doute  révidence  de  ce  conlra-te  qui  a porté  M.  Idayy 
à admettre  dans  le  diaiuanl  nue  composition  chimique  dillé- 
rente,  à raisoji  de  lu  présence  d’une  inhniinent  p.:tite  quantité 
d’oxigènej  mais  celte  opinion,  qu’il  n’a  pu  fonder  que  sur  sa 
propriété  idio-électique,  est  inconciliable,  non-seulement  avec) 
ses  caractères  tes  plus  marqués  , mais  sur-tout  avec  ce  principe  si 
généralement  reconnu,  que  l’aggrégation  rompue jjar  un  coiu- 
mencemeut  d’union  rend  la  saturation  plusfacileel  plusproinptc; 
de  sorte  que  la/ésistance  du  diamant  à l’oxigenatiou  devroil 
être  moindre  que  celle  du  rba-bon. 

Ce  savant  physicien  est  plus  près  de  la  vérité,  lorsqu’il  recon- 

(ij  Tithleaa  coinpnrntif  des  rê.^uUals  de  la  cristallisation  et  de  Vana‘ 
lyse  chiiuiqiie.  î»io*c  joa  , pag-  ^35. 

’’  (-i)  Anva'esde  CA/m-e , lom- t.XXI  , pag.  390. 

(3)  Hcchcrches  physico-chimioucs  , t/c. , «om.  II , n®*.  33o  et  333. 

J iinaïcs  de  Clnmic  , tODi.  aX  XI  , psg*  7** 

(5)  ‘Tableau  eonq>aralify  etc. , uoie  10a. 


Doit  qu  mie  petite  différence  dans  la.  composition  chimique  des 
corps  en  produit  mie  très-grande  dans  leurs  qualités  extérieures 
et  physiques  (i).  Il  semble  eu  préparer  lui-même  l’applicaltoB 
q'-eslion.  lorsqu’il  adopte  la  coiicfusion  de 
MM.  Alleu  et  Pepys,  que  la  plombagine,  le  charbon  et  la 
diamant  consument  en  se  brûlant , à peu  de  chose  près,  la  même 
quantité  d’oxigèue. 

Il  est  donc  vrai  que  l’on  n’es!  pas  encore  parvenu  à déterminer 
iigoui eusement  les  quantités  doxigène  que  ces  corps  exigent 
pour  leur  combustion  , et  que  l’on  peut  encore  demander  si  dans 
celle  du  charbon  , on  ne  leroit  réellcinenl  que  compléter  ce  qui 
lui  manque  pour  le  porter  à l’état  d’acide.  ^ 

Rien  ne  peut  mieux  éclaircir  lu  question,  que  le  rapprocRe- 
meul  des  nombreuses  observations  qui  établissent  à-!a-fois,  et  des 
caractères  si  Iranchan.s  entre  le  diamant  et  le  charbon,  même 
reduitases  élémensessentieU  , et  les  indicessi  puissans  d’un  com- 
menceuienl  d’oxidalion  du  carbone  dans  le  dernier.  On  n'hési- 
îera  pas  sans  doute  d’admettre  dans  cellesérie  les  disproportions 
aussi  énormes  de  densité  , de  dureté  , de  transparence , d’inflam- 
mabililé  , le  lustre  que  prend  le  charbon  privé  d’eau  et  d’hydro- 
genej  lu  résistance  à l’inflammation  qui  s'accroît  en  proportion 
de  ce  changemeju  ; l’état  dans  lequel  se  montre  constamment  le 
diamant  par  la  première  impression  de  l’oxigène,  déterminée 
par  l’élévation  de  température,  état  dans  lequel  il  manifeste  sî 
sensiblement  la  forme , la  couleur , la  foible  aggrégation , le  peu 
de  densité  du  charbon  (2). 

Ces  faiis  sont  désormais  à î'abri  de  toute  contradiction  , et  ils 
ne  peuvent  ni  se  concilier  ni  recevoir  d’explication  plausible, 
qu’ea  admettant  dans  le  charbon  une  partie  quelconque  d’oxi- 
gène , qui  le  constitue  protoxide  du  diamant. 


(0  Voyez  Bibliothèque  britannique , tom.  XLII,  pag.  ia3;  et  Annales 
ne  Chimie  f loin.  LXXüI,  pag.  j6. 

En  parlant  de  ce  principe  , on  ponrroit  êîrc  tenté  de  croire  que  le  peu  <1» 
înali^re  éirannrre  que  le  charbon  laisse  eu  brùlaut , sufllt  pour  coiistiiucr  le 
jiur  cArboue  dans  un  état  de  coinposittou  , dont  le  charbon  reçoit  ses  carac- 
ItTcs  disttuclifs  5 mais  le  rliarboo  qui  se  nioulie  au  premier  iuslaot  de  la  com- 
bu.^tioQ  du  diamant , celui  que  donnent  les  matières  animales  , celui  qu'oa 
relire  de  l'acier , delà  foule , des  carbures,  elc. , etc-,  déuionireui  son  existence 
iodcpCQdaajincul  de  sou  uaion  arec  les  uiatiL-rcs  qu'on  en  sépare  par  l'iuciné- 
raiion, 

(2)  On  peut  appuyer  les  conséquences  de  ces  rapproclicmcns  par  les  résultats 
des  curieuses  c.\pcrienccs  do  M.  Daay,  qui  l'oQLniisa  p’irlcc  d'observer  que 
le  charbon  soumis  à l'appareil  roitaïquo  devient  dur , cl  prend  le  lustre  do 
la  pliiiubaginc.. . ; qua  le  diamant  traité  avec  le  poinssiuin , noircit  ; qu’it 
> eu  «létache  des  éoaitles  q^ui , a ues  au  microscope , paroi-ssciit  .grises  exléneu- 
n tiicui  et  piescalcùi  iniciieurciiicai  la  couleur  de  la  plouibagioc,  etc. 
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Analyse  (>)  d’un  "Mémoire  sur  la  Distri/.utlon  de  V Electricité 
à la  surface  des  Corps  conducteurs  ; 

Par  M.  Poisson. 

Lalhéoriederéleclricitéla  pîos  généralement  admise  est  celle 
qoî- attribue  tous  les  phénomènes  à doux  thiides  différens,  rcpaii» 
dus  dans  tous  les  corps  de  la  nature.  On  suppose  que  les  molé- 
cules d’un  même  Ûuide  se  repoussent  mutuellement , et  qti’elles 
attirent  les  molécules  de  l’autre  : ces  forces  d’allraclion  et  de  ré- 
pulsion suivent  la  raison  inverse  du  quarré  des  distances;  à la 
même  distance , le  pouvoir  attractif  eslcj^al  au  pouvoir  répulsif, 
d’où  il  résulte  que , quand  toutes  les  parties  d’uncoi  ps  renrenuent 
une  égale  quantité  de  l’un  et  de  l'autre  fluide  , ceux-ci  n’exercenl 
aucune  action  sur  les  fluides  contenus  dans  les  corps  environna  ns, 
et  il  ne  se  manifeste  parconséqueul  aucun  signed’elcctricile.  Celle 
distribution  égale  et  uniforme  des  deux  fluidesesl  ce  qu’on  ap- 
pelle \em  état  naturel;  dès  que  cet  étal  est  troublé  par  une 
cause  quelconque , le  corps  dans  lequel  cela  arrive  est  électrisé  , 
et  les  différens  phénomènes  de  l’électricité  commencent  à se 
produire. 

Tous  les  corps  de  la  nature  ne  se  comportent  pas  de  la  même 
manière  par  rapport  an  fluide  électrique.  : les  uns,  comme  les 
mélau.x,  ne  paroisscnl  exercer  sur  lui  aucune  espèce  d’action; 
ils  lui  permellent  de  se  mouvoir  libremeui  dans  leur  intérieur 
et  de  les  traverser  dans  tous  les  sens:  pour  ceUe  raison  on  les 
nomme  CO  ry;  J conducteurs . D autres , au  coût  rai  re  , l air  très- sec  , 
par  exemple  , s’opposent  au  passage  du  fluide  électrique  dans 
leur  intérieur,  de  sorte  qu’ils  servent  à empêcher  le  fluide  ac- 
ruiDulé  dans  li--s  corps  conducteurs  de  se  dissiper  dans  l’espace. 
Les  pliénomènesqne  présenlenl  les  corps  conducteurs  électrisés  , 
soit  quand  on  les  considère  isolément,  soit  lorsqu  on  en  rap- 
proche plusieurs  les  uns  des  autres,  pour  les  soumettre  à leur 
influence  mutuelle,  sont  l’objet  de  ce  Mémoire,  dans  lequel 


(i)  Cfl  artirle  prcrNîc  le  mtriioirc  que  M,  Poissr'n  a tu  les  g 
'ït'ûi  iR|î  , à la  de  rinstil'it,  îl  esl  nu:ml»rc._‘ll^a  déjà  paru 

<lans  pln-ienrs  ouvra gCN  ppriodicjues  ^ iicaniiu'ius , j'ai  or ii  de'oir  1 insérer  dans 
relie  feuille  , spi'cîalcment  deslincc  à une  école  , où  l'on  enseigne  l’applic.slinu 
de  Vanaîvse  aux  «juesliotis  de  plivsique , dont  la  soluiton  dépend  des  luis  géni  - 
tales de  la  mécanique.  IL  C. 
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je  me  suis  proposé  d'appliquer  le  calcul  à cette  partie  impor- 
tanlede  la  physique.  Avant  d’encrer  en  matière,  je  vais  exposer 
avec  quelques  détails  les  principes  qui  servent  dehaseàinoa 
analyse  , et  faire  counoître»  les  résultats  les  plus  remarquables 
au.vquels  elle  m’a  conduit. 

Considérons  un  corps  métallique»  de  forme  quelconque  , 
entièrement  plongé  dans  l’air  sec,  et  supposons  que  l’on  y 
introduise  une  quantité  donnée  de  l’un  des  deux  fluides.  En 
vertu  de  la  force  répulsive  de  ses  parties»  et  à cause  que  le 
métal  n’oppose  aucuu  obstacle  à son  mouvement  » ou  con- 
çoit que  le  fluide  ajouté  va  être  transporté  à la  surface  du 
corps,  où  il  sera  retenu  par  l’air  environnant.  Coulomb  a 
prouvé  en  effet,  par  des  expériences  directes,  qu’il  ne  reste 
aucun  atome  d’électricité  dans  l’inlérieur  d’un  corps  conducteur 
électrisé,  si  ce  n’est  toutefois  l’électricité  naturelle  de  ce  corps: 
tout  le  fluide  ajouté  se  distribue  à sa  surface  ; il  y forme  une 
couche  extrêmement  mince,  qui  né  pénètre  pas  sensiblement 
au-dessous  de  cette  surface , et  dont  l’épaisseur  en  chaque  point 
dépend  de  la  forme  du  corps.  Cette  couche  est  terminée  exté- 
rieurement par  la  surface  même  du  corps , et  à l’inlérieur  par 
«ne  autre  surface  Irès-peu  différente  de  fa  première;  elle  doit 
prendre  la  figure  propre  à l’équilibre  des  forces  répulsives  de 
toutes  les  molécules  qui  la  composent , ce  qui  exigeroil  d’abord 
que  la  surface  libre  du  fluide,  c’est-à-dire,  sa  surface  inté- 
rieure , fût  perpendiculaire  en  tous  ses  points  à la  résultante 
de  ces  forces;  mais  la  condition  d’équilibre  de  la  couche  fluide 
est  comprise  dans  une  autre,  à laquelle  il  est  nécessaire  et  il 
suffit  d’avoir  égard. 

En  effet , pour  qu’un  corps  conducteur  électrisé  demeure  dans 
nu  étal  électrique  permanent , il  ne  suffit  pas  que  la  couchefluide 
qui  le  recouvre  se  tienne  en  équilibre  à sa  surface;  il  faut,  en 
outre,  qu’elle  u’exerce  ni  attraction,  ni  répulsion,  sur  un 
point  quelconque  pris  au  hasard  dans  l’intérieur  du  corps;car 
si  cette  condition  n'étoit  pas  remplie,  l’action  de  la  couche 
électrique  sur  les  points  intérieurs  décomposeroit  une  nouvelle 
quantité  de  réleclricitc  naturelle  du  corps , et  son  état  électrique 
seroit  changé.  La  résultante  des  aclionsde  toutes  les  molécules 
qui  composent  la  couche  fluide  , sur  un  point  pris  quelque  part 
que  ce  soit  dans  l’intérieur  du  corps , doit  donc  être  égale  à 
zéro;  par  conséquent  elle  esl  aussi  nulle  pour  tous  les  points 
situés  à la  surface  intérieure  de  celte  couche  ; la  condition  rela- 
tive à sa  direction  devient  donc  superflue  ; ou , autrement  dit, 
l’équilibre  de  la  cour-he  fluide  est  une  suite  nécessaire  de  ce 
qu’elle  n’cxcrce  aucune  action  dans  i’iutérieur  du  corps. 
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Il  résulte  de  ce  principe  , que  , si  Ton  demande  la  loi  sui- 
vant laquelle  réleclricilé  se  distribue  à la  surface  d’ua  spbé- 
roicle  de  furme  donnée,  la  question  se  réduira  à trouver 

3uelle  doit  être  l'épaisseur  de  la  couche  fluide  en  chaque  point 
e celte  surface  , pour  que  l’action  de  la  couche  entière  soit 
nulle  dans  l’intérieur  du  corps  électrisé.  Ainsi , par  exemple, 
on  sait  qu’un  sphéroïde  creux  , terminé  par  deux  surfaces 
elliptiques,  semblables  entre  elles , n’exerce  aucune  action  sur 
tous  les  poiuis  compris  entre  son  centre  et  sa  surface  intérieure, 
en  y comprenant  les  points  mémos  de  cette  surface;  on  en  con- 
clut donc  que , si  le  corps  électrisé  est  un  ellipsoïde  quelcon- 
que, la  surface  intérieure  de  la  couche  électrique  sera  celle 
a’uu  autre  ellipsoïde  concentrique  et  semblable  à rellipsoïde 
donné  , ce  qui  détermine  son  épaisseur  en  tel  point  qu'on 
voudra  : celle  épaisseur  sera  la  plus  grande  au  sommet  du  plus 
grand  des  trois  axes,  et  la  plus  petite  au. sommet  du  plus  petit; 
les  épaisseurs  de  la  couche,  on  les  quantités  d'électricité , qui 
répondent  à deux  sommets  différons,  seront  entre  elles  comme 
les  longueurs  des  axes  qui  aboutissent  à ces  sommets. 

M.  Laplace  a donné,  dans  le  IIX®.  livre  delà  Mécanique 
céleste  (i  ) , lu  condition  qui  doit  être  remplie  pour  que  rallrac- 
lion  d’ime  couche  terminée  par  deux  surfaces  à-peu-près  sphéri- 
ques , soit  égalé  à zéro , relativement  à tous  les  points  intérieurs; 
en  supposant  donc  que  l’épaisseur  de  cette  coucdie  devienne 
Irès-petile  , on  en  concluera  immédiatement  la  distribution  de 
l’électricité  à la  surface  d’iiii  sphéroïde  peu  ddferent  d’une 
sphère;  mais  ce  cas  et  celui  de  l'ellipsoïde  sont  les  seuls  où 
i’on  puisse  assigner , dans  l’élai  actuel  de  la  science,  l'épais- 
seur variable  de  la  couche  fluide  qui  recouvre  un  corps  con- 
ducteur électrisé. 

Lorsque  la  figure  de  la  couche  électrique  est  déterminée, 
les  formules  de  l’attraction  des  sphéroïdes  font  connoitre  sou 
action  sur  tin  point  pris  en  dehors  ou  à la  surface  du  corps 
électrisé.  En- faisant  usage  de  ces  formules  , j'ai  trouvé  qu’.'i  la 
surface  d’un  sphéroïde  peu  différent  d’une  sphère,  la  force 
répulsive  du  fluide  électrique  est  proporliounelle  a sou  épais- 
seur en  cluujue  point;  il  en  est  Je  même  à la  surface  d’un 
ellipsoïde  de  révolution , ([uel  que  soit  le  rapport  de  ses  deiK 
axes;  de  sorte  que  sur  ces  deux  espèces  de  corps,  lu  répulsion 
électrique  est  la  plus  grande  dans  les  points  où  l’eleclricilé  est 
acciiuiulée  en  plus  grande  quantité.  Il  est  naturel  de  penser  que 


(i)  Tome  II , page  37. 
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ce  résultat  est  général , et  qu'il  a également  lieu  à la  surface 
d'un  corps  conducteur  de  forme  quelconque  ; mais  quoique 
cetle  proposition  paroisse  très-simple , il  serou  cependant 
tiès-dil'hciie  de  la  démontrer  au  moyen  des  lormuîes^de  1 at- 
tracdou  des  sptiéroides;  et  c'est  un  de  ces  cas  où  l'on  doit 
supidéer  à l'imperfection  de  l'analyse  par  auelque  considé- 
ration directe.  On  trouvera,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire, 
une  démoiislratioii  pureinetit  synthétique,  que  M.  Laplace  a 
bien  voulu  me  communiquer,  et  qui  prouve  qu  a la  surlace 
de  tous  les  corps  électrisés , la  force  répulsive  du  fluide  est  par- 
tout proportionnelle  à sou  épaisseur, 

La  pression  que  le  fluide  exerce  contre  1 air  qui  le  con- 
tieiil.est  eu  raison  composée  de  la  force  çépu  sive  et  de  le- 
paisseur  de  la  couche;  et  puisque  Tun  de  ces  élemens  est  pro- 
poiiioimel  à l'autre,  il  s'ensuit  que  la  pression  varies  la  sur- 
face d'ini  corps  electrisé , et  quelle  est  proportionnelle  an 
qaarré  de  l'epalsseur  ou  de  la  quantité  d'eleclricile  accumules 
en  chaque  point  de  celle  surface.  Lair  imperméable  a 1 élec- 
tricité doit  elre  regardé  comme  un  vase  dont  la  forme  est 
déterminée  oar  celle  du  corps  électrise;  le  fluide  que  ce  vase 
coulîent,  eierce  contre  ses  parois  des  pressions  di  ferentes en 
dilTéreiis  points  , de  telle  sorte  que  la  pression  qui  a heu  eü  cer- 
tains pomVs,  est  quelquefois  très-grande  et  comme  inhnie  , par 
rapport  à celle  que  d autres  éprouvent.  Dans  les  endroi  s ou  la 
pression  du  fluide  vient  ù surpasser  la  résistance  que  * J»"-  ^ 
oppose  , l'air  cede  , ou  , si  l'on  veut , le  vase  creve  , et  le  fluide 
s'écoule  comme  par  une  ouverture.  C est  ce  qui  arrive  a le 
trémilé  des  pointes  et  sur  les  arêtes  vives  des  corps  anguleux  , 
car  ou  peut  démonU  er  qu'au  sommet  d'un  cune  , par  exeinpi  , 
la  pression  du  fluide  électrique  deviendroit  luhuie  *‘1  élec- 
tricité pouvoil  s’y  accumuler.  A la  surface  d un  fl 
alon  -é,  la  pression  ne  devient  inhme  en  aucun  point,  mais 
elle  fera  d'uulanl  plus  considérable  aux  deux  pôles,  fl'-e  I ^e 
qui  les  joint  sera  plus  grand  par  ppport  au  d’emetre  de  equa^ 
leur.  D'après  les  théorèmes  que  )e  viens  de  citer,  ee"e  p 
sera  à celle  qui  a lieu  i 
quarré  de  fixe  dos  pôles  est  au  quarré  du 
llur;  de  manière  que  si  l'ellipsoide  ^ 

sion  électrique  pourra  être  Irès-loihle  a equateui  •,  «' 
la  résismuce  de  Pair  aux  pôles.  Ainsi  , lorsqu  on  ^ 

hari-e  melallique  qui  a la  forme  d'un  ellipsoïde  ' 

le  fluide  électrique  se  porte  prmc.palemeiit  vers  se--/x"c> 
et  il  s'échappe  par  ces  deux  points  , en  vertu  _ " _ . 
de  pression  sur  la  résistance  que  > 

l’accroissemenl  indéflui  de  la  pression  eleclrique,  eu  ce 


I; 

• l 


et  prtt.il? <!e°îrfaculTri‘5ônuës"pôi'àl« 

®'<®  "-Totar^é:r 

du  fluide  électrique  'à  TrsSr?!cn'uf' 
également  ou  corps  d-uù  no  a Ure  o 

ducteurs  soumis  a leur  inntienco  corps  cou- 

corps  demeurent  dans  un  étal  él?"! 

Nécessaire  et  il  suffit  Leîa  le  udlm  T®  ^ est 

fluides  qui  les  recouvrant  sur  uii  iW  ?“  ®Ç'‘onsdes  couches 
l.io'érieurdc  l’un  de  ces  corps  soit  éa"ale P"® 
lion  remplie,  le  fluide  éler ^ zéro  : cette  condi- 
face  de  cliamm  de  ces  corPs T d ^ ""  ® 

position  du  fluide  au’lU  ri«nr^  * ^^c^cera aucune  décom- 
h irouvc  à l4  à.  u^m  el  flai 

dans  chaque  cas  autant  f ’ P'^'P^P®  f®»!-'»™, 

corps  conducteurs  et  ces  cmù  1°"^-  cocsidérera  de 

l'épaisseur  variable' de  la  cnnrbp  ' ^ déterminer 

coL.  S'il  SC  ..-onvm-rreli^or;  près  di^;^eü:  T 
qui  fuseenl  absolument  non-cond,fcteurs  ^I  faiifw''"  “''Pj 
.^eur  action  sur  le  tluide  répandu  à la  sûrlvè^Z  cn°‘- 
ducleurs;  mais  comme  le  fluide  électrTo.  ; L ne  ^'P* 
aucun  mouvement  dans  l’interieur  des  côms  non 

‘'r”“  ^ 

..r.  4j,|  à clui  '*" 

vées  SOI?,  aux  différences  fiuL.  T"l  “'1'*®'’®"®,'!“®  j’ai  trou- 

Ü '!■-•  ■' £?4” 

*î  y jamais  d électricité  au  point  par 
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lequel  elles  se  fouclieut.  Ce  résultat  remarquable  eel  pleinement 
confirmé  par  IVxpérience,  ainsi  qu*on  peut  le  voir  dans  les 
Mémoires  que  Coulomb  a publiés  sur  ce  sujet  (i). 

Dans  le  voisinage  du  point  de  contact , et  jusqu’à  uae  assez 
grande  distance  de  ce  point , leleclricilé  est  trcs-foible  sur  le* 
deux  sphères  : lorsqu’elle  commence  à devenir  sensible , elle  est 
d’abord  plus  intense  sur  la  plus  grande  des  deux  surfaces;  mais 
elle  croit  ensuite  plus  rapidement  sur  la  plus  petite;  et  au  point 
diamétralement  opposé  ii  celui  du  contact  sur  cette  sphère, 
répaisseur  de  la  couche  électrique  est  toujours  plus  grande  qu’elle 
ne  l’est  au  même  point  sur  l’autre  sphère.  Le  rapport  des  épais» 
seiirs  de  la  couche  électrique  en  ces  deux  points  augmente  à 
mesure  que  le  rayon  de  la  petite  sphère  diminue;  mais  cet  accrois- 
sement n’est  pas  indéfini;  il  tend  au  contraire  vers  une  li.nite 
constante  que  le  calcul  détermine  , et  qui  est  exprimée  par  uue 
transcendante  numérique  , égale  à 4,2  à-peu-près.  Coulomb  a 
aussi  conclu  de  ses  expériences  que  ce  même  rapport  s’approche 
coulinuellcuient  d’ètre  égal  à quatre  et  une  fraction  qu’U  n’a  pas 
assignée  (2). 

Lorsque  l’on  sépare  deux  sphères  qui  étoient  primitivement 
en  contact  , chacune  d’elles  emporte  la  quantité  totale  d’éleciri- 
cilé  dont  elle  est  recouverte  ; et  après  qu’on  les  a soustraites  à 
leur  influence  mutuelle,  cette  électricité  se  distribue  uniformé- 
ment sur  chaque  sphère.  Or  , j’ai  déduit  de  mon  analyse  le  rap- 
port des  épaisseurs  moyennes  du  fluide  électrique  sur  les  deux 
sphères,  en  fonction  du  rapport  de  leurs  rayons;  la  formule  à 
laquelle  je  suis  parvenu  renferme  donc  la  solution  de  ce  problème 
de  physique  : Trouver  suivant  quel  rapport  V électricité  se  par-» 
taf^ù  entre  deux  globes  qui  se  touchent , et  dont  les  rayons  sont 
iîonnès  .^La  formule  fait  voir  que  ce  rapport  est  toujours  moindre 
que  celui  des  surfaces;  de  sorte  qu’après  la  séparation  “ties  deux 
globes , répaisseur  de  la  couche  électrique  est  toujours  la  plus 
grande  sur  îe  plus  petit  des  deux.  Le  quotient  de  celle  plus  grande 
épaisseur,  divisée  par  la  plus  petite  , augmente  à mesure  que  le 
plus  petit  rayon  diminue  ; mais  ce  quotient  tend  vers  une  limite 
constante  que  l’on  trouve  égale  au  quarrédu  rapport  de  la  circon- 
férence au  diamètre,  divise  par  six , quantité  dont  la  valeur  est 
à-peu-près -J  , ainsi , quand  on  posa  sur  une  sphère  électrisée  une 
autre  sphère  d’un  diamètre  très-petit  relativement  au  diamètre 
de  la  première,  réleclricité  se  partage  entre  ces  deux  corps, 
dans  le  rapport  d’environ  cinq  fois  la  petite  surface  à trois  fois 


(1)  Mémoires  de  rAcadéioie  des  Sciences  de  Paris  , année  178?. 

(a)  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  année  1707,  pJ'S*  457* 
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la  grande.  Dans  les  diverses  expériences  que  Coulomb  a faiîcs 
pour  mesurer  le  rapport  dont  nous  parlons,  il  a conslamineut 
trouvé  qu*il  est  moindre  que  celui  des  surfaces,  et  toujours  au- 
dessous  du  nombre  2 j d’où  il  avoil  couclu  que-2  est  la  limite  que 
ce  rapport  alleindroit , si  le  ra^on  de  la  petite  sphère  deveuoit 
infiniment  petit  (1);  mais  (luoique  cette  limite  ne  fut  pas  de 
Baiure  à pouvoir  se  déterminer  exactement  par  rexpérieuce  , ou 
voit  que  celle  qu  il  avoil  soupçonnée  ne  diffère  que  d’environ  un 
cinquième  de  la  véritable  limite  donnée  par  le  calcul. 

On  lie  verra  saus  doute  pas  sans  intérêt  l’accord  remarquable 
qui  existe  enti  e le  calcul  et  les  expériences  publiées  il  y a vingt- 
cinq  ans,  par  l illustre  physicien  que  j'ai  déjà  plusieurs  lois  cité. 
J ai  trouvé  dans  les  Mémoires  do  Coulomb , les  résultats  numé- 
riques de  quatorze  expériences  qui  ont  pour  objet  de  déterminer 
le  rapport  des  quantités  totales  d’électricité  sur  deux  sphères  eu 
contact  de  différeiis  rayons , et  celui  des  épaisseurs  de  la  couche 
elecîrique  en  differens  points  de  leurs  surfaces.  La  plupart  de 
ces  résultats  sont  dçs  moyennes  entre  un  grand  nombre  d’obser» 
^■ation5  faites  avec  le  plus  grand  soin  , au  moyen  de  la  balance 
cloctrique  ; l’auteur  a tenu  compte  de  la  perte  du  fluide  électrique 
l'/Ur  l’airj  les  nombresqu’il  a publiés  sont  corrigés  de  celle  perte, 
et  à-peu-près  les  mêmes  que  si  l’air  éloit  absolument  imper- 
méable, comme  la  théorie  le  suppose;  ils  sont  donc  compa- 
rables à ceux  qui  résullenl  de  nos  formules  ; et , pour  en  faciliter 
la  comparaison,  j’ai  calculé  tous  les  rapports  que  Coulomb  a 
.mesurés  : et  j'en  ai  formé  plusieurs  tableaux  que  l’on  trouvera 
dans  la  suite  (le  ce  mémoire,  La  différence  moyenne  entre  les 
résultats  de  ces  quatorze  observations  et  ceux  du  calcul  , ne 
s’élève  pas  à un  trentième  de  la  chose  que  ron  veut  déterminer. 

Tant  que  Ton  ne  considère  qu’un  seul  corps  électrisé,  oa 
plusieurs  corps  qui  se  touchent  de  manière  (jue  le  fluide  élec-- 
trique  puisse  pasitir  librement  d’nn  corps  sur  un  antre,  oji  n’a 
jamais  qu’un  seul  des  deux  fluides  répandu  sur  les  surfaces  de  tous 
cescorps,  que  je  suppose  toujours  pariailement  conducteurs; 
r^penclant  j’ai  voulu  montrer  par  un  exemple  comment  l’analyse 
s’applique  également  au  cas  où  les  deux  fluides  se  trouvent 
à-la-fois  sur  une  même  surface:  j’ai  choisi , pour  cela , le  cas 
de  deux  sphères  qui  ne  se  louclienl  pas  , et  qui  sont  au  coulraire 
s ’parées  par  un  intervalle  très-grand  par  rapport  à l’un  des  deux 
rayons.  La  considération  de  celle  grande  distance  simplifie  les 
i mules  et  les  résultats,  et  permet  de  discuter  facilement  tout  ce 


(1)  Mémoires  cités,  pag. 
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qui  artive  sur  la  pelite  sphère.  Si  l’on  suppose  que  celle-ci  n'ëloit 
pas  éleclrisée  primiliveineiil , et  qu’elle  ne  le  soit  que  par  l’in- 
tlueuce  de  la  grande  sphère,  ou  trouve , comme  cela  doit  être 
en  effet,  que  l’électricité  contraire  à celle  de  la  grande  sphère  , 
se  porte  vers  le  point  qui  en  est  le  moins  éloigné,  cl  l’éleclricilé 
semblable , vers  le  point  opposé  ; les  électricilés  contraires  eu 
CCS  deux  points  sont  à-peu-près  égales  , ou  du  moins  leur  rapport 
ditlère  d’aUlant  moins  de  luniié , que  la  distance  entre  les  deux 
sphères  est  plus  grande  ; eu  même-temps  la  ligne  de  séparalion 
des  deux  Iluides  sur  la  petite  splière  se  rapproche  de  plus  en  plus 
du  vrand  cercle  perpendiculaire  à la  droite  qui  joint  les  aeux 
centres  ; de  sorte  qu’à  une  très-grande  distance,  celte  ligne  par- 
tage la  petite  sphère  eu  deux  parties  à-peu-près  égales.  Au  reste , 
quelles  que  soient  les  électricités  primitives  de  deux  sphères 
Irès  éloignées  l’ime.de  l’autre  , le  calcul  donne , par  des  formules 
très-simples  , la  quautilé  et  l esjièce  de  l électricité  en  chaque 
point  de  l’une  et  de  l’aulre  des  deux  surfaces.  Il  n’e'xisie  pas 
d’expériences  faites  jusqu’à  présent,  auxquelles  on  puisse  com- 
parer les  formules;  mais  on  trouve  dansles  Mémoires  deCoulomb 
un  fait  curieux  qu’il  a observé,  et  qui , par  sa  liaison  avec  ces 
mêmes  formules,  peut  encore  fournir  une  nouvelle  confirmation 
de  la  théorie.  , . 

Si  l’on  a deux  sphères  de  rayons  inégaux,  élecinsees  positive- 
ment , et  qui  soient  d’abord  eu  contact  ; que  l’ou  détache  la  petite 
sphère  et  qu’ou  l’éloigne  de  la  grande,  on  trouve  que  réleclricilé 
ci.il  éloit  nulle  au  point  de  contact, 'devieiil  positive  sur  la  grande 
snhere  , et  négative  sur  la  petite;  l’électricité  négative  du  pomt 
de  1 1 petite  sphère  le  plus  voisin  de  la  grande  subsiste  jusqu  à une 
certaine  distance  , à laquelle  elle  est  zéro  , comme  au  point  de 
cuiilacl,  et  au-delà  de  laquelle  elle  devient  postlive.  Celle  dis- 
tance est  d’autant  plus  grande  , que  les  rayons  des  deux  spheres 
diffèrent  davantage  l’un  de  l’autre;  mais  Coulomb  a remarqué 
que  quand  l’uu  des  ra3'on3  est  le  sixième,  ou  moindre  que  le 
sixième  de  l’autre , la  distance  du  second  zéro  atteint  son  maxi- 
mum , et  ne  varie  plus  sensiblement  : il  a trouvé  qua  celle 
limite,  l’intervalle  qui  sépare  les  deux  sphères  est  un  peu 
moindre  que  îa  moitié  du  rayon  de  la  grande  (i).  Or,  on  peut 
appliquer  a ce  cas  les  formules  relatives  a deux  spheres  dom  la 
distance  mutuelle  est  très-grande  par  rapport  a 1 un  des  deux 
rayons;  en  supposant  en  outre  ce  rayon  tres-pclil  par  rappor^à 
l’autre,  on  trouve  qu’il  y a etfeclivemeni  une  distance  pour 


(î)  Son  tliamèlrc  éunl  exprimé  par  ii , cetiQ 
qui  rfonne  J-’,  pour  c«  mèuie  iniârva 
Mémoire^  cités. 


....  . . , tervafle  est  égal  à a -f-  fy  ; ce 
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laquelle  Vélectricité  esl  nulle  au  point  de  la  petite  sphère  fe  plus 
x’oisin  de  là  grande  : eu  deçà  réleclricité  de  ce  point  est  négative, 
et  au-delà  elle  esl  positive,  conformément  à l’expérience;  de 
plus , le  calcul  donne , pour  celte  distance , une  quantité  un  peu 
pUisgrandeque  le  tiers  du  rayon  de  la  grande  sphère;  la  distance 
observée  et  la  distance  calculée  sont  donc  toutes  deux  comprises 
entre  le  tiers  et  la  moitié  de  ce  ra3^on  ; et  quoique  la  première 
surpasse  un  peu  la  seconde,  les  deux  résultats  s’accordent  aussi 
bien  qu'on  peut  le  désirer.  Leur  différence  doit  être  attribuée  aux 
erreurs  inévitables  dans  une  observation  aussi  délicate  , et  à la 
perle  de  l’électricité  par  l’air, dont  l’effet,  ainsi  qu’il  est  aisé  de 
s’en  assurer,  est  d’augmenter  la  distance  dont  il  s’agit,  e!  pur 
conséquent  de  la  faire  paroîlre  plus  grande  que  la  même  distance 
calculée. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  qui  font  l’objet  de  ce  mé- 
moire. Je  me  propose , dans  la  suite,  de  continuer  ce  genre  de 
recherches,  et  de  les  étendre  à d’autres  cas  plus  compliqués,  que 
Coulomb  a aussi  considérés,  et  sur  lesquels  il  a publié  un  grand 
nombre  d’observalious  qui  pourront  encore  servir  à vériÙer  la 
théorie. 


NOUVELLES  COMBINAISONS  CHIMIQUES. 


Kxpèriences  de  il/.  Théîîard. 

Les  métaux,  tels  que  le  fer,  le  cuivre,  le  platine , etc. , élevés 
à une  haute  température,  décomposent  le  gaz  ammoniac  , sans 
rien  enlever  à ce  gaz , ou  sans  rien  lui  céder  qui  soit  pondérable. 
Après  celte  décomposition,  le  fer  devient  cassant  ; le  cuivre  est 
d’une  fragilité  qui  permet  à peine  de  le  toucher  sans  le  rompre. 
De  rouge  , il  devient  jaune  , et  quelquefois  blanchâtre.  Ces 
métaux  conservent  leurs  propriétés  métalliques  ; leur  poids 
n’augmente  ni  ne  diminue.  S ils  n’agissent  ( dit  M.  Thénard  ) 
sur  le  gaz  ammoniac  que  comme  conducteurs  de  la  chaleur,  et 
en  rendant  très-intense  la  température  intérieure  du  tube,  il 
restera  toujours  à expliquer  comment  dix  grammes  de  fil  de  fer 
décomposent  complèlcmeul  un  courant  rapide  de  gaz  ammoniac 
à la  chaleur  rouge  cerise,  tandis  qu’une  quantité  quadruple  de 
platine  en  décompose  tout  au  plus  la  moitié,  même  à une  lem- 
péralurè  plus  élevée. 
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Expériences  de  M*  Gay-Lussac, 

M.  Gay-Lussac  a observé  que  la  température  de  l’ébullition  de 
l’eau  , ou  de  tout  autre  liquide,  dépend  de  la  naluredu  vase  qui 
contient  ce  liquide.  Faisant  bouillir  de  l’eau  dans  un  malras  de 
verre , et  l’éloignant  du  feu , l’ébulUtiou , après  quelques  inslans  , 
cesse  ; mais  en  projetant  dans  le  jnatras quelques  limailles  métal- 
liques, l’ébulUtion  recommence.  La  température  de  l’ébullition 
d'un  liquide  dans  deux  vases , l’un  de  verre  et  i’anlre  de  métal , 
peut  différer  de  plusieurs  degrés.  Cette  différence  esl  pour 
l’acide  sulfurique  de  quelques  degrés  ; et  pour  l’eau , d'un  degré 
citviron. 

Celle  expérience  fait  connoîtrela  cause  d’un  accident,  autre- 
fois très-fréquent  dans  la  distillation  des  acides  ; la  formation 
spontanée  d’une  grande  quantité  de  vapeurs  acides  soulevoitla 
masse  liquide  , et  celte  masse  , en  tombant , cassoît  les  cornues. 
On  évite  les  soubresauts  en  mettant  dans  les  cornues  quelques 
lils  de  platine,  qui  favorisent  le  dégagement  des  vapeurs,  au 
minimnni  de  température  nécessaire  pour  la  formation  de  ce» 
vapeurs. 


Expériences  de  JM.  DuLONG  (i). 

De  toutes  les  substances  détonnantes  , la  plus  remarquable  par 
lit  rapidité  de  l’explosion,  et  la  violence  des  percussions  qui  en 
jcsnlsent,  est  un  liquide  que  M.  Duïong  a découvert  en  oc- 
tobre 1811  , et  qu’on  nomme  acide  oxi-muriatique  azoté.  Ce 
liquide,  qu’on  obtient  eu  faisant  passer  un  courant  de  gaz  oxi- 
xnurialique  dans  une  dissolutioti  de  sel  ammoniacal , à la  lem- 
péralure  d’environ  7 à 8* , se  présente  sous  la  forme  d une  liuile^ 
Sa  pesanteur  spécifique  esl  plus  grande  que  celle  de  l’eau  ; il  est 
très  - volatil  , exposé  à l’air,  il  s’évapore  sans  résidu.  Mis  en. 
contact  avec  le  phosphore,  il  produit  une  violente  détona- 
tion. M.  Dulong  pense  que  dans  la  détonation  , tous  les 
élémens  de  cette  substance  sont  séparés  et  ne  forment  aucune 
nouvelle  combinaison.  Il  auroit  poursuivi  ce  j^enre  de  recherches 
s’il  n’exposoit  pas  aux  plus  grands  dangers  ; après  avoir  perdu 
un  œil,  il  faillit  encore  être  victime  d un  accident  tres-grave. 
Le  courage  et  la  sagacité  honorent  le  savant , à qui  1 on  doit  de 
pareilles  découvertes. 


(ij  Admis  élève  à l’Ecotc  Polytechnique , en  Tan  io(i8oï)- 
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X 1 1.  __  annonces. 


T ni  Af  r Frôle  PoUtechniqne  . publié  par  le  conseil  é'ins- 
■Journal  de  l i yr'  - et  8 , cunleiiant  les  leçoi» 

i;to  à^’anclènne' école’ iSonnale,  par  MM. 
données,  ‘ ce  On  a ioiut  à ce  caliier  le  mémoire  de 

K™:,".”..— 

roeiifiue,  la  3 . ' écpialions  miroéruiues;  la  o . slir 

ciïd/e.s  d!ns  la  soln.iJn  des  problème. 

1 nombre  de  dix 


2,^.  Leçon. 


"^/elsrpr.v^'nîum^^^^  DT'irnuraéralion  et  des  opératioüs 

Sm*les”ra”'"''*>  les  puissances  et  l’extraclion  des 
■ racines;  les  proportions,  les  progressions  et  le. 

r Leçon.  lalgèbre;  despuissances 

* * « t des  i'’Xpt'sans. 

e-  .if.”  rpconr.  Sur  la  Théorie  des  Equations. 

4.,  ,»  .1  _.„ai..:oalpineiitaire.  Nolionssui 
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Cours  de  Mathématifiues  M.tACnoiX. 

Arithmétique,  11'.  édition,  1811  ; Algèbre,  ïo^*  édition,  j8ia», 
Géométrie,  9*.  édition,  1811  ; Complément  d'Aîgcbre,  3*.  édi- 
tion, i8o.‘'t*,  cfomplémeut  de  Géométrie, 3*.édiiion,  iBo8j  Calcul 
différentiel  et  intégral,  in-/*".,  2*.  édition,  i*'.  volume,  lôiaj 
Abrégé  de  ce  Calcul , in-8®. , a*,  édition , 1806. 

Essai  de  Géométrie  analytique  , 5*.édilion,  l8i3)parM.BlOT. 

Ve  la  Richesse  Minérale  , par  M.  Heron-de-Villefosse  , 
Ingénieur  des  Mines,  in-4'*.,  i*'-  volume,  division  écono* 
inique. 

Ee  la  Défense  des  Places  fortes  ; ouvrage  composé  pour  Tins- 
truction  des  Elèves  du  Corps  du  Génie , par  M.  Carnot  , 
3<t.  édition , in-4®-j  1812. 

Mémoire  sur  la,  Guerre  souterraine , par  M.  CoUTÈLE , Officier 
du  Génie,  in-4®.  Savone,  i8ii. 


Leçon, 


8*.  Leçon. 


■ Leçon.  Sur  le  nouve 
lo®.  Leçon. 


«turla  aéumélrie élémentaire.  îSIoliousfur  lesliiniles. 

^ P incîpdetrigououiétnes^ctir.guee.sphér.que^ 

Sur  1-applicatloii  de  l’algèbre  a la  georaelne. 

^ nouveau  système  des  poids  et  mesures. 

y d-i'ibiliiés.  La  théorie  analytique  des  pro- 

oublié  l’année  derniereCiSia). 
ll»r„  oue  c’est  ponrla  même  Ecole  Normale  que 


■ a-.-  - Tr,n-  forme  le  q'.  cahier  du /oïir/ial 

Cet  ouvrage,  I".  édition,  79^,  9 aoiiiiées  à la 

de  1- Ecole.  Polyleohn^^^  des  fonctions, 

même  ecole  Cesle^^,,,  de  ce  cahier. 

édition,  i8ia,  in-8  • } Par  M. 

ae  .....6.  - h m-4'.  V«  ■ > • 

la  Théorie  des  Nombres,  a.’,  édit.,  iboo  J 


forment  le 

T^lémens  de  Géométrie ^ Cf  - ,811 

ZercicesdeCalcoUn^^^^^^^^^^^ 

Essai  suri 


Exposé  de  la  situation  de  V Empire  ^ présenté  au  Corps 
Lè<Tislaeiff  dans  saséance  dunS  février  î8i3,prtr  S.Exc* 
M,  le  Comte  de  Montalivet  ^ Ministre  de  V Intérieur, 

\ Extrait. 

En  1809 , le  nombre  des  élèves  des  Lycées  n’étoil  que  de  gSoo, 
dont  2700  externes,  et  6800  pensionnaires; 

Aujourd’hui, le Dombredeséîèvesest de  18000, dout  loooo ex- 
ternes, et  8000  pensiounaires. 

\ Cinq  cent  dix  colleges  donnent  l’instruction  à Soooo élèves, 

^ dont  12000  pensionnaires. 

i Dix*huit  cent  soixante-dix-sept  pensions  ou  institutions  parti* 

î cuUères  sont  fréquentées  par  47000  élèves» 

\ Trente-un  mille  écoles  primaires  donnent  l’instniction  du  pre- 
mier degré  à 920000  jeunes  garçons.  Ainsi  un  million  de  jeunes 

^ français  reçoit  le  bienfait  de  riiistruclioQ  publique.  ^ . 

i L’école  normale  de  l’Université  forme  des  sujets  distingué 
dans  les  sciences , dans  les  lettres , dans  la  manière  de  les  ensei* 
gner.  Ils  portent  chaque  année  daus  les  lycées  les  bonnes  tradi- 
tions , les  méthodes  perfectionnées. 

Les  35  académies  de  l’Université  ont  9000  auditeurs;  les  deux 

tiers  de  ces  élèves  suivent  les  cours  de  droit  et  de  médecine. 

L’école  Polytechnique  donne  tous  les  ans  aux  écoles  spéciales 
du  génie,  de  rarlUlerie,  des  ponts-et-chaussées  et  des  mines, 
i5o  sujets  déjà  recommandables  par  leurs  connoissances. 

Les  écoles  de  Saint-Cyr.  de  Saint-Germain,  de  la  "Flèche, 
fournissent  tous  les  ans  i5oo  jeunes  gens  pour  la  carrière  militaire. 
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ÉVÉNEMENS  PARTICULIERS. 


Ecole  impériale  des  Ponts-et-Chaussèes, 

Son  Exc.  le  Ministre  de  Tlnlérieur  a fait , le  3i  décembre , à 
VEcole  impériale  des  Ponts-el-Cliaussées,  la  distributibn  solen- 
nelle des  prix  du  cours  de  ï8î2. 

Les  pièces  de  concours  avoient  été  jugées,  suivant  Tusage , 
par  un  Jury  composé  d’une  commission  de  membres  de  la  pre- 
mière Classe  de  l’Institut  impérial  de  France,  et  des  Inspecteurs* 
Généraux  des  Pouls-el-Chaussées. 

SonExc.  leMinislrede  l’iulerieur;  M,  le  Comte  Mole,  Con- 
seilier-d’Elat  ♦ Directeur- Gétjéral  des  Ponts-cl-Chanssées , et 
M.  Prony,  Inspecteur  - Général , Directeur  de  l’Ecole,  ont 
successivement  adressé  la  parole  aux  Elèves. 

Voici  le  tableau  des  prix  décernés  d’après  le  jugement  du  Jury. 


NOMS 

DES  ÉLÈVES. 

PRIX. 

Grii.i.zi.oN 

Prix. 

[CoRIOLIS 

3*.  Prix. 

3 IJrrxAKn 

Prix. 

t,Bi  L^i^G£K.  . 

Prix. 

1 B.xd 

Prix. 

\ MoàCA 

i*'.Pnx. 

(Dlappier  

3*.  Prix. 

(Car  onvARRi 

f'.Prix. 

3'.  Prix. 

(Lzei.axc 

l«^P^ix. 

^Lacordaibe 

3*.  Prix. 

(.•ÿuRVlLLt 

Prix. 

■^ÎjI-I-LANOI  R 

3*.  Prix. 

( Moneese 

1*^.  Prix. 

\Ge>soi.en 

3*.  Prix. 

(De  Bessox 

I»».  Prix. 

IMosca 

3*.  Prix. 

(SORTILLE 

( JOOMN 

3».  Prix. 

(LErLANC.  

i«».  Prix. 

■\Paxjchot 

a*.  l*rix. 

OBJETS 


au  CO  K COURS. 


Problème  de  lilécartique 

Style 

Carie  ou  Ecriture  moulée 

Route  et  Ponlceau 

Cou^o  des  Pierres. . . . 

Pont  en  charpente 

Projet  de  Canal 

Projet  d!* Ecluse. 

Ar.ciiiTECTüRE  ; 

Maison  de  campagne,. 

ARcniTECTcr.E  : 
ElahUssemcnl  destiné  à conte- 
nir Papproi  i:>if>nncinenl  dt 


“Vivres  pou 
ligne 


Travaux  «abitiues: 
Forme  couverte 


Ecole  impériale  Polyteelmiqtte, 

Le  corps  enseignant  de  l’Ecole  Polyîechnicjue  et  les  Elèves 
ont  oflert  à Sa  Majesté  huit  chevaux  d'artillerie  légère  équipés. 
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§.  IV.  — PERSONNEL. 


Promotions  des  anciens  Elèves  de  l'Ecole  Polytechnique  à 

des  grades  supérieurs.  (Voyez  les  promotion,  précédentes 

pag,  agy  et  070  de  ce  volume.  ) * 

Artillerie  de  terre. 

_ M.  Allix , cité  page  127 , tome  1",  comme  ayant  été  autorisé 
a suivre  l instruction  de  l’Ecole  Polytechnique,  est  général  do 
division.  ® 

Majors.  — MM.  Bernard,  Lallemand,  Brecbtel. 

Chefs  de  Bataillon. Paulin,  Eailly  , Pichard,  Pache 
Evain , Eorceville , Ducîiand  (nommé  eu  1809).  * 

Génie  maritime. 

Ingénieur  de  Marine  ^ Chef  de  Bataillon.  — M.  Moreau  , 
membre  de  la  Lcgiou-d’IIonneur  et  tlu  conseil  des  constructions 
navales  près  de  S.  Exc.  le  Ministre  de  la  Marine. 

Sous-Ingénieur  f Chef  de  Bataillon.  — M.  Gilbert. 

Génie  militaire. 

Colonels.  — MM.  Dauîlé,  Prevost-Vernois. 

Chefs  de  Bataillon.  — JSIM.  Teissier , Einot,  Gîrardin, 
Cliristin,  Saint-Hillier. 

Ponts-et-Chaussées. 

Ingénieurs  en  chef  — MM.  Blanchard  ( Jean-Louis  ) , Robi- 
quet  (François). 

Université. 

Inspecteurs  généraux,  — Rendu  (Ambroise)  , Gueneau 
(Philibert). 

Notaire.  — M,  Rendu  (Athanase). 

Sous-Chef  du  bureau  des  academies,  — M.  Douyau. 

Maison  de  l’ Empereur. 

M.  Bernard,  colonel  du  génie,  aide-de-camp  de  S.  M. 

OJfciers  t£ ordonnance.  — MM.  Güurgaud , d’Hautpoulj- 
Delaplace  , Lamezan  , Pretet. 


Nominations  ii  des  places  dans  l'Ecole  Polytechnùjue, 
M.  Becquerel  (Antoine-César) , capitaine  du  génie,  e.T-éIève 
de  l’Ecole  Polyleclinique,  a été  désigné  par  S.  Exo.  le  Miuisliô 


I 
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de  la  Guerre  • pour  remplir  pendant  une  année  Vemploî  de  30U8- 
inapecieur  des  éludes,  en  remplacement  de M.lecapilaine Mor- 
let  • appelé  à d’autres  fondions. 


M.  Rostan,  membre  de  la  Légion  d’Honneur,  adjudant  sous- 
lieutenanl,  a élé  nommé  au  grade  de  lieutenant,  par  décret 
impérial  du  19  août  idi2 , en  remplacement  de  M.  Letaublou, 
admis  à la  retraite. 

M.  Prudhomme  (Louise,  membre  de  la  Légion-d’Honneur, 
sergent  au  1".  régiment  cic  chasseurs  de  la  garde  impériale,  a 
été  nommé  adjudautsous-officier,  en  remplacement deM. Rostan. 


IVI.  Clerc,  chef  de  topographie  depuis  le  20  novembre  1806 
par  décision  de  S.Exc.  M.  le  Gouverneur),  a élé  promu  au  grade 
le  chef  de  bataillon  du  corps  impérial  des  ingénieurs-géographes. 


M.  Pommidî,  professeur  au  lycée  Napoléon  , a élé  nommé 
adjoint  aux  répétiteurs  d'analyse  à l’Ecole  Polytechnique,  pour 
l'année  schoiaire  181a — i8i3. 


La  treizième  session  du  Conseil  de  Perfectionnement  a élé 
ouverte  le  14  novembre  1812,  et  terminée  le 

LISTE  DES  MEMBRES  DU  CONSEIL- 
Gouverneur  de  V JE,cole , Président  : 

S.  Exc.  M.  le  comte  de  Cessac. 

ExamifiaCeurs  -pour  C admission  dans  les  services  publics^ 
membres  désignés  parla  loi: 

MM,  Legendre,  Lacroix,  Ferry,  Dulong. 

Membres  de  V Institut  national^  pris  , selon  la  loi , dans  la 
Classe  des  Sciences  Physiques  et  Mathématiques  : 

MM.  les  comtes  Laplace,  Lagrange,  Berthollet. 

Désignés  par  S»  Exc»  le  Ministre  de  la  Guerre  .* 

MM.  Cotty,  officier  supéneurd’arlillerie;  le  chevalier  Alîent, 
officier  supérieur  du  génie;  Bottée,  administrateur  général  des 
poudres  et  salpêtres;  Jacotin  , colonel  au  corps  des  ingénieurs 
géographes. 
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Désignes  par  S.  Exc.  le  Ministre  de  ta  Marine  : 

MM.  le  comte  Sugny,  inspecteur-général  d’artillerie  delà 
marine;  le  baron  Sané(i),  inspecteur-général  du  génie  mari- 
time. 

Désignés  par  S.  Exc,  le  Ministre  de  V Intérieur: 

MM.  Prony,  inspecteur-général  des  ponts -et- chaussées  ; 
Lefebvre  d^Hellencourt,  inspecteur-général  des  mines. 

Directeurdes  études  de  VEcole  Polytechnique  : 

M.  Durivau. 

Commissaires  choisis  par  le  conseil  d'instntetion  de  VEcole , 
parmi  ses  membres  : 

MM.  le  comte  Monge,  Gardeur-Lebrun,  Gay-Lussac,  Thénard. 
Secrétaire  du  Conseil: 

M.  Marielle,  quartier-maître  trésorier  de  l’Ecole  Polytech- 
nique. 


CONCOURS  DE  1812. 


Examinateurs  pour  V admission  dans  les  Services  publics. 

Analyse  , Mécanique,  — MM»  I-egendre,  Lacroix , exami^ 
nateurs  permanens. 

Géométrie  descriptive i analyse  appliquée  a la  Géométrie  ; 
Physique,  — M.  Ferry. 

Chimie.  — M.  Dulong  {jyoy,  pag.  477)« 


Examinateurs  pour  tadmission  h I Ecole  Polytechnique. 

Paris M.  Reynaud. 

Tournée  du  sud-ouest M.  Dinet». 

Tournée  du  nord-est M.  Labey. 

Tournée  du  sud-est M.  Fraucœur. 

Les  examens  ont  élé  ouverts  le  i*'.  août,  et  les  cours,  pour 

(i)  Remplacé  par  M.  Rolland,  cbcf  du  Gënlc  oitrilirae  cl  uientbrc  du 
Gocscil  dua  C004I1UCÜ00»,  & Paris. 


’ 
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îa  deuxième  division  formée  par  la  nouvelle  promotion , ont 
commencé  le  a novembre. 

L<î  Jury  d'admission  a prononcé , le  aç  septembre  18x2 , sur 
les  candidats  (]ui  se  sont  présentés  au  concoui-s  de  celte  année. 

Quatre  ceni  soixaule-dix-sept  candidats  ont  été  examinés; 

8 AV  O I R : 

^ “'S  \ 

IDans  les  déparlemeus........*  sSq  \ 

Sur  ce  nombre  ont  été  ju^és  admissibles; 

s AV  O I R : 

De  Texamende  Paris... 184^ 

Des  départemens 173  \ ^ 

6 candidats  ont  été  rejetés  du  concours  , et  4 reculés  dans 
Tordre  d’admission , par  défaut  d’exercice  dans  Tari  du  dessin, 

7 candidats  oui  de  même  été  rejetés  du  concours,  et  2 reculés, 
par  défaut  d’instruction  suftisante  en  littérature  latine. 

3 ont  été  rejetés  à cause  de  l’analyse  grammaticale , et  2 pour 
s’être  communiqué  leurs  traductions. 

I candidat  a clé  écarté  du  concours  pour  raison  d’infirmité 
corporelle. 

Le  nombre  des  candidats  admis  par  le  .Tury  a été  de  184, 
sur  ce  nombre  5 ont  donné  leur  démission.  Le  nombre  des  can- 
didats admis  est  reste  par  conséquent  de  179; 

s AV  O I R ; 


De  Paris 99  > 

Des  départemens 80  j 

Nombre  des  élèves  admis  à TEcole  jusqu’au  i* 
vembre  1811...* •'••••• 


17g 


2638 


Total  des  élèves  admis  à TEcole  depuis  son  établissement, 

^ 2817 

Dans  les  départemens i485  ) 

Nombre  des  candidats  examinés  depuis  l’établissement  de 
TEcole  ; 

s AV  O I R : 

AParis 29*7 

Dans  les  départemens 3638 

Total  des  candidats 6555 
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LISTE, 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE, 


Des  i-jQ  candidals  admis  à TEcole  impériale  Poly- 
technique y suivant  la  decision  du  Jury^  du  2Q  sep- 
tembre j8ia. 

Nola.  Les  listes  arrêtées  par  le  Jury  cottlenoient  i85  randiilalsj  mais  luf 
te  nombre  il  y en  n 5 qui  o'oot  pas  rejoint  et  ontensoye  leur  dem.ssi.n. 


N O SI  S. 


PRÉK  OSIS. 


L1  EU  X 

DE  KAISSIKCE. 


DÉ?i.AT£UE«t. 


Atnelol. 

André. 

Babinrl. 

Baîlcroy. 
Baîscïipîet. 
Bayard. 

Bcaavais  (de) 
Bccquey. 

Beru.ird  Chambi- 
oière. 

Berl. 

Bîanq-Des'iles. 
Blanquet  - Du- 
rbayla. 
Bleuart. 
Bni'^iraud. 
Boisson. 
Bonitinud. 
Bou\it'r. 
Bouzane-Dcsma 
zcry. 
Brunenu. 
Brunet. 

Burnier. 

Canton. 

Cam’U. 

Cauchy. 

Ccas. 


Claude-Louis. 

Clawde-Bernard-Emne. 

Jacques. 

JeaQ-Oaplis'e-Décadi. 

Jean. 

ICharîes. 

Ausbi'oiie'Lambert. 

François. 

Emile. 

Zépbirin-Bcné. 

J.-J.-Marie-Mathieu. 

Armand. 

Jean-Rapbaëî. 
Jcan-Tierrc-Thomas . 
Laurent, 
t^ierri— Amcdée. 
Luuis-Cbarles. 

Gabriel. 

Micliel- Julien-René. 
Louis 

Anilré-F.lisabclh. 

Bernard-Prosper. 

Sadi. 

Phitippe-Fr.aMrois. 

,Cl.-Üasp.-L.-£ûconc. 


Besançon. 

Sémur. 

[Lusignan. 

Ib^ont-TEvêque. 
Ctiâlons. 
Baltimore. 

Paris. 

ChîloQi. 

Niorl, 

Poitiers. 

Bourg. 

Chartres. 

Paris. 

Gciiior.ac. 

Cirrmoot-Fcrr. 

Cr.gnac. 

Genève. 


Doubs. 

Côic-d'Or* 

Vifune.' 

I Calvados. 
Saône-ei- Loire. 
Etats-Unis  d'Am) 
Seine. 

Marat. 

Deux-S&Trea* 

Vienne. 

Ain, 

Eure-et-Loire. 

Seine. 

Cli.TrenlP-Infér. 

Puy-de-Dôme. 

Charente. 

Léman. 


Tours. 

Cos>é-le-Vivien 
Cliàlons  s.-Saôuc 
Chambéry. 
OleroQ. 

Paris. 

Al  bcville. 

Gap* 


Indre-et-Loire. 
Mayenne. 
Saûni'-ei- Loire. 
Mool-Blane. 
Basscs-Pyrcnccs. 

Seine.  * 

Somme. 

Hautes-Alpes* 
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NOMS. 


Cljaprlîé. 

diapotin. 

Chardooneau. 

Chasles. 

Chausson. 

Chere. 

Cicille. 

CoigQct. 

Colsoo» 

Conscirnce. 

Corocilhan» 

Cornelj. 

Cosle. 

Couillcrot-Dcs- 
^ charières. 
f ■uullci. 
Couroand. 
Couroon. 

Cnuly. 

CrpuW. 

r)'albÎ3(. 

n.djc.ni. 

Daurhe. 

r)a\ij. 

Dclaniare. 

Delapofie. 

Di'laroclie. 

Dcluias. 

Dcmouferrand. 

T)esu)a)s>V  res. 

Dcsinaisieitis, 

ï'^essc. 

Devaux. 

Doliooe. 

Doucel. 

Dubain. 

Diibuis. 

Diifrai>se. 

Duporl. 

Dui-vau. 

Duvi  uct, 
Duvivicr. 
Ksr-anjé. 

Fabre. 

Faliel-’Lngasrpiie 
Fatillr  du  Puy- 
parlier. 
r'Icurr. 

Fv’-ii. 


PRÉNOMS. 


Jean-Jacques*Edouard. 

Achille. 

Joseph-Forluoé. 

Michel. 

Sin<on  Pierre-Florent. 

Joseph-BonaTenlure. 

François-Marie. 

Robert-Paul. 

Pierre-Charles. 

François-Pierre. 

Jean. 

François-XaTier. 

Louls-Marie-Prosper. 

Charles-Saint-Acnand. 

Pierre. 

Tinioléoo-Julieo-Raym. 

Gilberl-Hcnri-Amable. 

Jcan-Bapiisle. 

Casimir. 

Pierre-Hubert. 

Charles- Joseph-H  vpp, 
Fniile.  ’ 

Nicolas-Henri. 
.\dolphc-Edrige-Alph. 
Théodore. 

Grégoire. 

Anacréon. 

Jcan-Ba;ilislc-Firroin. 

Desî  ré- François. 

Léan(]re--\nt.- Joseph, 

Louis-Eiicnne. 

Je.nn-Adoîphe-Josepb, 

î'ha-les-Picrrc. 

Jcan-Di-ois -Alexandre. 

JnIrS'Josepb. 

Jean-Louis. 

Julien-Pierre. 

Jean-Louis-Amédee. 

Hyppol.-Jeau-Jacijucs. 

Hyppoliie. 

Fraociade-FIennis. 

Fcrd.-Joj.-Jcan-îiébasl. 

Augustin. 

Atabroisc-Publicola. 

Aaguslfl-Pirrre-Jacr|uc5 
( Jaude-Raulin. 
.Alexandre. 


LIEUX 

DB  Nil&SàNCB. 


Marseille. 

Au.xerre. 

Rochefort. 

Epernon. 

Avallon. 

OfÛaoge. 

Nemours. 

Paris. 

Grenoble. 

Nanci. 

Fraisioel. 

Boppard. 

, Béziers. 

Paris. 

Saînt-ElicBne* 

Paris. 

Aigucperse. 

Bonnat. 

Cherbourg. 

Clermoni-Fcrr. 

Château-Tbiérr. 

Paris. 

Verdun. 

Paris. 

Kemaisnil. 

Vlllauirois. 

Marsillargues. 

IssouduD. 

Ming. 
Derendorff. 
Carigoan.  ' 
Neuss. 

Faucoocourt. 

Langé, 

Bcaugeucr» 

Paris? 

Clermonl-Fcrr. 

Cheux. 

Quimper. 

Lyon. 

Rouen. 

Vinça. 

Draguignan. 

Marcübac. 

Limoges. 

Rcquemarte. 

Rouen. 


DÉrixTEMCns. 


Bonc.-du-Rbône. 

Yonne. 

Cliarente-Infér, 

Eure-ei-Loire. 

Yonne. 

Jura. 

Soioe-et-Mara«. 

Seine. 

Isère. 

Meurlbe. 

Lot. 

RbiD-et-Moselî«4 

FlérauU. 

Seine, 

Loire. 

Seine. 

Puy-de-Dôme, 

Haoie-Vicnne. 

Manche. 

Puy-de-Dôme, 

Aisne. 

Seine. 

Meuse. 

Seine. 

Somme. 

Indre. 

Hérault. 

Indre, 

Nord. 

prcsDusseldorff. 

Ardennes. 

Roër. 

Vosges. 

Indre. 

Loiret. 

Seine. 

Puy-de-Dôme. 

CalTados. 

Finistère. 

Rhône. 

Seine-Inférienre. 

Pyrenécs.-Orieoi. 

Var. 

Lot. 

Hante-Vienoe. 

Eure. 

tkioe-Ioférieure. 


■■  ■ ■■  .U  ^ ■ 
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NOMS. 

PRÉNOMS. 

LIEUX 

DE  NXISSiRCB. 

DÉPAKTSMBnS. 

Foyer. 

Clément, 

Beauvais. 

Oise. 

Fr.mçois, 

Prosper. 

Paris. 

Seine. 

Gacon. 

Antoine-Joseph. 

Paris. 

Seine. 

Frédéric. 

Loudun. 

Vienne. 

Gaiiibini. 

Jose^.h-Hcon-Louis. 

Kabfichieri. 

Marengo. 

Garard. 

Jacqups-Docu. -Charles. 

Paris. 

Seine. 

Augustin. 

Dole» 

Jura. 

Jean. 

CUimoni-Ferr. 

Puy-de-üôme. 

Gennaio. 

François  Augustin. 

heclucourt-  le  - 

Châtean. 

Meunbe. 

Giorglni. 

Gaétan- Vincent-Benoît. 

Montii'Qosa. 

Fr.  de  Lucqoet. 

GodAert. 

Gbarles-bVaoc.-Gcsar. 

Brest. 

Finistère. 

Ldouard-florenl. 

Huy. 

Ourle. 

Grangencure. 

Maurice. 

Bordeaux. 

(àironde. 

Guillery. 

Ilippolyle. 

Versailles. 

Seinc-ei-Oise. 

Pirrre-Gabrie'. 

Agdc. 

Hérault. 

Henryot. 

Charles-Théodore. 

N.-genl. 

Haute-Marne, 

Picrre-Ücnis- 

Paris. 

Sciue. 

Huyn. 

Gilbert. 

Paris, 

Seine. 

Inihert , dit  2>t.- 

Pcnn-dHrodisc- Justin. 

Brioude. 

Haute-Loire.' 

Jeannin. 

Jean-Baptiste. 

Hierre-tordinand. 

Paris. 

•Seine. 

Romans. 

Drôme. 

Uuljcrl-leoniüas. 

Pont-!i-MoussoD. 

Menrthe. 

haffeuillade. 

Jean*  Pierre. 

Vjc-Bigorre. 

Hautes-Pyrénées. 

Laroycnne. 

Célestin. 

Froide-Tene. 

Haute-Saône. 

J.iaurent. 

Pau!. 

Parti. 

beinc* 

hebas. 

Ma  rie-'lranquiUc. 

Le  Luc. 

Var. 

le  Corbciller. 

Frédéric. 

Brunoy. 

Scine-el-Oise. 

Longict. 

Ciitione-Hcori-Franç. 

Bapaume. 

llis-de-Calai»,- 

Auîu.sic-Frauc.-Bfutus 

Paris. 

Seine. 

Jean-Viclor-Scœvola, 

Pezeoas. 

Hérault. 

Mareschal. 

.\Tmand- Adrien. 

Salinaize, 

Côte-d'Or. 

Charles-Fr.-Narcisse. 

Doullens. 

Somme. 

Martjue-Doncour 

•Marlm. 

Hcclor-Jcan. 

Lanty. 

Ilanie-îVlarQe. 

b'rançoii-Mane-ttmile. 

Soissons. 

Aisne. 

Jcan-Baptisie-Ari.siide. 

Cucsolens. 

Charente. 

Henri-CamilIe. 

I.uoorille. 

Meurlhe. 

Noel-Benotl. 

La  Pacaudière.  ' 

Loire. 

CU.-Mar.-Fr.-Stanislas 

Blois. 

Loir-et-Cher. 

Mcngin. 

Fr.-Jos.-Marie-Gabrie 

Nanci. 

•Meurlhe. 

Antoine-Louis. 

Auifuil. 

Seine. 

Michaud. 

J .-!l-Franrois-Justin. 

Conliège. 

Jura. 

Guillaume-Louis-Adelle 

Paris. 

Seine. 

Pirdadelnhie, 

Etats-Unis  d' Am 

Mtoiiis. 

Augustin. 

.\ix. 

Rouc.-du-Rbôae 

AclûHc-  Louis-Nicolas. 

Paris. 

Seine. 

Aiuaos-Kdouard. 

.Sa1es->a-Source> 

ATcvroD. 

•Motif. 

Félix-Antoine- Joseph. 

Douai. 

Nord. 

Foix. 

Pou7,ia. 

Pradal. 

Pral. 

3*uech. 
l^uibusque. 
ïlafTard^. 

Baufrai  - Bajon- 
nière. 

Hcboiil. 

Bcibelî. 

Rcaaulî. 

Reverdît, 
Rere^’ony. 
Rcvdcîlet. 
Bobcîin. 

Rüchet. 

Bonin. 

Bonx. 

Rubin  de  ia  BIî: 
sonnais 

fiain  Mannetieux 
&aîneuv 
.SaTslenl. 

‘ 'aicrac  dcForges 
"erc. 
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NOMS. 

PRÉNOMS. 

LIEUX 

DE  SAISSANGE. 

DéPÀKT£HEKS. 

Noël. 

^r.vnoois- Auguste. 

CrouY  sur-Oorcq 

8eirie-et-Matae. 

Noe). 

Nicolas-J  .iicqucs. 

Carterel. 

Aî  anche. 

\ugU'tc-Franç.-Pierre. 

Chaions. 

Marne. 

Odenjh'-imcr, 

Fr^bbi,.  '■ 

ühcringclheim. 

Mont-Tonnerre.’ 

OÎ!i\  ier. 

Maurice. 

'Forcé 

Mayenne. 

Osmond. 

Abel. 

Salnl-^  bremond 
de  Bon -Fossé. 

Manche. 

Oznnon. 

Claude. 

Ch.îloiis. 

Saône.-el-Loire. 

Pacolle. 

Léon. 

Paris. 

.Seine. 

PArchappc. 

Narcisse. 

Epernay. 

Marne. 

Petit. 

Jean-Jacques. 

Res  lEicon. 

Doubs. 

Petit. 

Rezu-îa-Forct. 

Eure.  • 

Petit. 

Joseph. 

Rouen. 

^•*rj  np-înfersêureî 

Pin. 

Lyon. 

Rhône. 

r'auî'*Ai!gostîa. 

Le  Havre. 

Sfîni»!riférkure. 

Pin-^t. 

Fcnliu.-Franç  -Pierre. 

Avranches. 

Manche. 

Poudra. 

Poullain-de-St.» 

Nocl-Gcnninai. 

Paris, 

Seine, 

-(  4S9  ) 


fSjîveslrc. 

f-.srairgnet. 

Sîeia. 

Üurdey. 


Emile. 

Fnuiç.-Hu^nes-Romco. 

Pierre. 

Marie- Louis-Vaîentin. 
Charles-Joseph. 

Jacques. 

Anioiiie-Joseph. 

Armand-Henri. 

Henri- Romain- Aristide. 

l-'érix-Jcan-Baplislc. 

Jean-François. 

Joseph. 

Henri. 

Julien-F.lîzée. 

Claude-Pierre. 

Mirlil. 

Jacques- Auguste. 
Jean-Chéri. 

Henri-Louî*. 

Joseph -H  ilarioa» 
Paul-EmiSe. 

Jcao-FcHx,. 

Mîrtîiiî. 

André-Benoît. 
Jcais-Henri-Edouard. 
Loviis-Cathcrine. 
Jean-Jacques. 
Jena-î^itTie-Guillaume, 
Antointt-Joseph* 


Paris. 
Montpellier, 
Perpignan. 
Nayrac, 

Br.asc. 

Angers. 

Va*idiuc»îes-S«  r* 
jères. 
L'Oricut. 
î’ezcnas. 
Slr.a^bourg. 
I-ondres 
Bargcnion. 
Reiiisberg. 
Xamua. 

Bcaune. 

Paris. 

Si.-Tropea. 

Angers. 

Vitré. 

Bcl^cncicr. 

Lyon. 

Paris. 

Si.-Germ-ain. 

Angouiéine. 

l'onlouse. 

Paris. 

Dijon. 

Trêves. 

Besançon. 


Hérault. 

] Pvrénéi'S-OrlsQî. 
Aveyron; 
Aveyron. 
[Maiàe-ct-LeifC. 

Ardèche. 

Morlîihan. 

H rauk. 

Ba^-Rhin. 

Angleierre* 

Prusse.. 

Ain. 

Côie-d'Or. 

Seine, 

Var. 

Maine-ei-Loire. 

nic-et-Vilaine. 

Var. 

Rhône. 

Sciîüc. 

Sriiic-el-Olse. 
(^h  f!  rente. 
Hiuiic-Garoaae. 
Seine. 
Côie-d'Or. 

J Sarre. 

Douht. 


H O M S, 


Telhcr. 
Terrassoa. 

Thléry., 

Tiby. 

1 irsî-MarlInitTe. 
Tfciss. 

Verger-Desbar- 
reaux. 
Veyrassat, 


PRENOMS. 


LIEUX 


PS  KÜSSÂtrCE. 


Jacques-Louis-Armand.  Aguets. 

Jean  - Pierre  - Laureoi- 

AVashingloo.  Paris. 

Alfred.  Dunkerque. , 

Claude-Jacqiies-rFrane.  Paris, 
Charîes-Françoii.  Grandviîîe. 

Jean-Rapiiste.  Eglelons. 


Edouard.  , 
Paul-Su  muei 


Angers. 

Gen'.'vc. 


DÉPA.aT£UEIIS. 


Oise.  . . . 

Seine.  ... 
Nord. 

Seine. 

M.Ti’nche, 

Correze,  ' 

Maine-fl-Loire.  ' 
Léman. 


i’-Âé. 

Jean- Alexandre. 

La  Rochelle. 

Charcme-îüfér. 

Yifquaîïî. 

Jean- Baptiste-Joseph. 

îossrnay. 

fciiimappes. 

Viîlciiîasn. 

Frasjçois-Emiïe. 

Paris. 

Seioe. 

VioSîctte. 
VuilSeret-  de  - 

A n loi  uc-J  os. -Norbert. 

Fressio. 

Pas-de-Caiû*. 

Broiie. 

TÇicolas-Vielor. 

Crolcn'.T. 

Jura. 

■Walbled. 

Jacob. 

P.ris. 

Seine. 

‘VVcîzeîL_ 

Joseph-Martiaî. 

: Arras. 

Pas-de-Calais.  - 

ADMISSION-  DANS  LES  SERVICES  PUBLICS. 


Listes , par  ordre  de  mérite , des  èîèt’es  admis  dans  les  services 
publics  y depuis- le  noi’embie  iSsi  jusqu'au  jaït’* 

vier  lBî3 , suivant  les  décisions  du  Jury-,  présidépar  S.  Exc» 
jU.  le  Gouverneur,  etcomposé  des  examinateurs  ^.admission 
dans  les  services  publics, 

••Artillerie  be'  terre. 

'En  février  1812.  • 

MM,  Berfaud  J Grégoire  j Merle,  Boiîveî , Surineau , 
Poîicûrpe  , Blanc  , Colieaîdeî , Colomb  , Brongniati,  Voy?in- 
Gariempe,  Martin-de-Jaivecourl , Tli-iry  , Donnai , Tersoû- 
Paleviile,  SehoSs,  Gazeau  - de  - Lahouère  , Lerebours  de^  la 

Pigeonnlère.PéngnoïiçCharreyrou,  Planque! îe,Loret,  Barbier, 

Cabrol , Mercier  , Caffori  , Îmberî  dit  Saîûî-Brice  (M.-r.-P*)» 
Peloux,  Vergnaud , Huherl  , Gazan,  Pauzie-Busîns  , Chail- 
lou (R,),  Büiiîi.-iac  , De  Grave  , Fourmond  , Chooillou,  Godard- 
de-Rivoceî,  Cbailion  (A),  Melon  de  Pradou,  Marîy  , Fabian, 
Maddaiue,  Mojnler,  Cosie,  Rabaïoye,  Tàiéry,  Rouvrois, 


1 

i 
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'NTerneîy , Jarn^e-Lamazorle  » Karth  , Giret,  Corrard,  Gîlberl 
de  GourviUe»  Yver,  Mocquard,  Chayé,  Jacquiné,  Balaran  , 
Xelièvre éa 

En  septembre  i8ia. 

MM.  Métayer,  GriUet-Serry  > Lenfumé  , Ogée*  Maîé* 
cbard  9 Boucquêl  - Beauval , Godînt  Dieudé,  Xuguet, 
Xejeune,  Chauvet  9 Berlin  « Coursin  , Lebon-d’Hauberain  , 
MoHmartin,  Muthuon  , Guilîand  , GuUhou  , Laugaudin» 
Marcdhac,  Murat,  Leroy  (J.-D.),  Mahieux , Bompard, 
Berdolle  , Harxnand , Guy  (A.-M.),  Crémeux  , Gaslaing  , 
MlcheUP*AnserviUe ». 3o 

Génie  MitiTAiaE. 

MM.  Gosselin,  Bîevec  , Larabil,  Sorel,  Doue! , Chîodo, 
Vieux,  Lefebvre  (A.-J.-M.),  Moreau,  Belmas,  Gumay, 

Guy  (J.-I?.-A.),Gaide,  Pabre,  Yîhier,  Robert  de  Saiaî» 
Vincent,  Rorget  de  Barst,  Lambert  CC.-J.)  • Perreau, 
Roamy , Le  Marcis,  Morin  , Redouîey  9 Gérard  , Perru- 
che! , Michelot, Nether , Bruno,  tJrîin , Gauthier, SibÜet, 
Soieirol,  Viquesnel,  Dechauvenet , Olivier  (A.-J.-A.) 
Dessalle,  RouUion,  Roussel,  Fiévée,  Fairet , Rocquaa- 
court,  Liadiéres,  Lefebvre  (C.-E.),  Desfeux,  Tassaia  ♦ 
Grimouville,  Broquard-de-Bussières,  Lagarrigue,  Collas» 
Courvâl  , Fauquez » 5o 

ï N GÉN  IEÜRS-GÉOGRAPHE*, 

MM.  Decaïeu,  Benoît,  Coueffîn..... ».  3 

Poudres  et  Saepetrks. 


MM.  Durand,  Lermîer a 

Ponts  et  Chaussées. 

MM.  Billaudel,  Guilîomoï , Lacave,  Girard,  Néhou, 
Dumas, Bayard ^ Vauquelin,  Lecarpenîier,  Douce! 10 

Mines. 

MM.  Lambrr!  (C.-J.-E  ),  Despine....: s 
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Construction  des  Vaisseaux.  ' 

mm.  I.archevêque*Thibaud,  Liéoard,  Bésuclief,Düplaia.  4 

Troupes  de  dxqne. 

M.  Labarbe  (J.-M.),  nommé  soas - lieutenaul  dans  le 
onzième  régiment  d’infanterie  légère I 


Sortis  de  f Ecole  par  démission  , mort,  etc. 


Démissionnaires  ms  sortis  s ans  être  placés. — MM.  Aîas- 
son  de  Grand  uigae,  Arnoux,  Barthes,  Buisson  , Br^on, 
Cornissi-I , Cramotizaud  , Domergue , Gohard  , Linden- 
meyer,  Mieussens , Paulin 


iz 


N'a  pas  rejoint.  — M.  Gilbert,  élève  de  la  promotion 
de  1^1  * I 


{ à [Ecole.  — MM.  Botlex,  Godard-d’Isigoy , ) 

) Moanet....... 3? 

Morts  if®  l'Ecole.  — MM.  Crova  - Vagüo , ( 

l Pressdtf.. a; 
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ETAT  de  situation  des  Eltves  de  l’Ècole  Poly- 
technique , à L’époque  du  l'f.  Janvier  j8iS. 


TABLE 

Des  matières  contenues  dans  le  second  volume  de  la 
Corresponda/ice  sur  l* Ecole  Polytechnique, 


L’Ecole  étoit  composée,  au  1".  novembre  1811,  de  841 
élèves. 

Elle  a perdu  depuis  celte  époque  jusqu’au  l'L  iau- 
vier  i8i3  » 

S A V O I R : 


Morls » ^ 5 

Démissiotinaires j2 

K’a  pas  rejoint j 

Admis  dans  les  services  publics. 


18 


90 


162 


180 


Ariillerie  de  terre 

Génie  mililalre * 5q 

Ingéuieurs-Géograpîies 3 

Poudres  el  Sulpêires 2 

Pouls-eNchaussées 10 

Mines 2 

Construclioii  des  vaisseaux ^ 

Nommé  souà-Ueulenauî  dans  Jaiigne i 


Il  restoît 161 

Elèves  admis  à l’Ecole  à dater  du  novembre  1812...  i-g 

Total  des  Elèves  composant  l’Ecole  Polytechnique  au 
i*L  janvier  iSi3 3^'o 


S A V O I R ; 

i'*.  division 154 

2*.  division.. 186 


1 340 


Ce  volume  est  composé  de  cinq  cahiers  publiés  à différentes 
époques  y depuis  le  mois  de  janvier  1809,  jusqu* au  mois  de 
mars  i8i3.  Dix-huit  planches,  dessinées  par  M.  Girard  ^ 
sont  jointes  à ce  volume. 

Cahier.  — Jan\>ier  i8oÿ. 


5.  — Sciences  matJicmaliques, 


Pag. 

I—  6 

7— 13 


Sur  la  pyramide  triangulaire  , par  M,  Monge, 

Sur  la  transformation  des  coordonnées,  par  M.  Hachette. 

De  la  ligne  de  séparation  d’ombre  et  de  lumière,  sur  les 
filets  d’une  vis  triangulaire , par  M.  Hachette  i3 — 17 

Sur  les  axes  principaux  d’une  surface  du  second  degré, 
par  M.  Binet  {J. -P, •M.').  ' 17- 

Solution  d’an  problème  de  géométrie,  parM.  BadueL  20- 
(^we^ùon  de  minimis  y résolue  par  MAI.  BUly  et  Puis^ 
saut. 

Des  ëpicycloïdes  sphériques,  aa- 

3.  II.  — Sciences  physiques. 

Expériences  de  MM.  Gay-Lussac  el  Thénard^  SMT  la 
pile  voltaïque , sur  les  acides  Huorique*  boracique  et 
muriatique. 


•20 

-22 


22 

-28 


Annonces  d’ouvrages. 


Personnel. 


$•  iix. 


$.  IV  et  V. 


28— 3o 

30—  3i 

31—  33 
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Elèves  admis  en  1808.  34—38 

Evénemens  parlicuUers.  — Admission  dans  les  services 

publics.  38 — 4* 

Discours  prononcé  par  le  préfet  de  la  Seine-Inférieure , 
à roiiverlure  des  examens  d’admission  à l’Ecole  Poly- 
technique , le  5 septembre  1800.  4^’**47 

S.  VI. 

Actes  du  Gouvernement,  1*.  concernant  le  corps  impé- 
rial des  ingénieurs-géographes  ; 2®.  sur  des  terrains 
attenant  à l'Ecole  Polytechnique.  47 — 

Deux  planches^ 


2*.  Cahier.  — Janvier  1810, 

5.  I"**.  — Sciences  mathématiques. 

Sur  les  équations  différentielles  des  courbes  du  second 

degré  , par  M.  Monge,  5i — 5-| 

G/2owo7«^Ktf.  Notions  préliminaires,  par M.  Hachette,  54 — 63 
De  la  sphère  tangente  à quatre  sphères  données.—  Vo- 
lume d’un  onglet  conique.  — Oxnbre  sur  le  blet  d*une  ^ 

vis  triangulaire  ; par  M.  Français,  63—74 

Des  surfaces  diamétrales.  — Des  propriétés  des  surfaces  ^ 
du  second  degré  , par  M.  J,  Binet,  74 

Application  du  théorème  de  Taylor  au  développement 

des  fonctions  (i  + je)™,  û*,  log  (ï  4*  ar),  cosa:,  sin  JT  ; 

par  M.  Poisson^ 

Sur  la  courbure  des  surfaces , par  M.  Dupin.  h6— b7 

De  répîcycloïde  sphérique  et  de  sa  tangente*  par  M. 
Gaultier, 

Question  de  mathématiques  proposée  au  concours  géné- 
ral des  lycées  de  Paris,  année  1809.  — Solution  de 
M.  Hanéechont.  9^  9^ 

Sur  le  centre  de  gravité  d'une  pyramide  , 

par  M.  Gergonne.  9^~97 

Sur  les  fontaines  de  héron  ; de  l’hélioslale  , 

par  M.  Hachette,  97 
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Sur  une  noiivelle  manière  de  défendre  les  places, 
par  M.  Carnet,  103—109 

S*  II»  “•  Sciences  physiques. 

Sur  la  décomposition  de  l’eau  par  le  diamant  et  par 

le  plomb,  par  Guyton~Morve.au,  109 — ni 

Analyse  des  matières  animales  et  végétales,  par  MM. 

Gay-Lnssac  et  Thénard.  iia wj 

S-  III. 

Annonces  d’ouvrages.  117 — 119 

S-  IV. 

Personnel. — Liste  des  Elèves  admis  en  1809.  ng — i3i 

Admission  dans  les  services  publics,  i3i— 134 

s-  V. 

Actes  du  Gouvernement.  i34 — 136 


Deux  planches  ( la  2*.  planche  de  ce  cahier  appar- 
tient en  même  temps  au  5*.  cahier). 


5®.  Cahier  (*).  — Janvier  i8ti. 

§.  I®'.  — Sciences  mathématiques. 

Des  conditions  qui  expriment  qu’une  surface  du  se- 
cond degré  est  de  révolution  , par  M.  Bourdon.  187 — 2o3 
Sur  le  même  sujet,  par  MM.  JJrhan  ^Merle  yMondot.  2o3 — aii 
Note  sur  le  développement  des  puissances  des  sinus  et 
des  cosinus  , en  séries  de  sinus  ou  de  cosinus  d*arcs 
multiples , par  M.  Poisson.  212 — 217 

Sur  les  équations  du  quatrième  degré,  parM.  Bret,  217—219 
Des  nombres  figurés,  par  M.  Burruel,^  220 — 22y 

Démonstration  analytique  deslliéorêmesdeM.  Dw;?//» 

sur  la  courbure  des  surfaces,  par  M.  Desjardins,  228—236 
Questions  de  trigonométrie  sphérique , par  M.  P////- 

sant,  *36 — 24* 


(i)  C’csl  par  erreur  que  la  première  page  de  ce  cahier  esl  cotée  187  j loo* 
tes  Buiiicros  dei  pages  «juî  suivent,  sont  trop  grande  Je  5o. 


(4q6) 

De  la  projection  stérëograpliique. — Question  relative 
à la  sphère  cclesle.  — Sur  la  transformation  des 
coordonnées;  parM.  Huchette, 

Sur  les  surfaces  du  second  degré , par  M.  'Bourdon, 

Sur  les  polyèdres,  parM.  Cunchj, 

De  rinlers  cdon  de  deux  ellipsoïdes  de  révolution, 
dont  les  axes  ne  renconlrem  pas»  par  M.  Chapuy* 

Extrait  de  Talinageslede  IMoloniée,  parM.  5rm/2c/io«. 

Du  parallehpipede  et  delà  pyramide  triangulaire, 
par  M.  Monge, 

Propriétés  des  rentres  de  gravité,  par  M.  5/on£/<2^. 

Solutions  de  plusieurs  problèmes  de  géométrie  et  de 
iiiecaiii(.|ue. 

Résolution  de  deux  équations  à deux  inconnues,  par 
M.  Lejebure-dr*-  Fourcy, 

problèmes  de  inalhématiques  et  de  physique  , propo- 
sés au  concours  general  des  lycees  de  Paris , et 
résolus  par  MM.  Ijumbit  et  Lncuve, 

g.  II.  — Sciences  physiques. 

De  la  double  réfraction  de  la  lumière  , de  la  polarisa- 
tion , par  M.  Hachette, 

De  l’évaporation  de  l’eau  dans  le  vide. 

Sur  le  nautile  marin  , par  MM.  Coessin-t  frères. 
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242 — 249 
25o — 252 
253 — 256 

256-^257 
287 — 260 

261 — 266 
267—^270 

271 — J76 

276—280 

280—281 


281 — 289 
289 — 291 
291 — 293 


S III- 


Annonces  d’ouvrages. 


'4'.  Cahier.  — Juillet  t8is; 

S*  I . Sciences  matjiérnatùjuesi 

Des  surfaces  du  second  degré  de  révolulion  , el  pro- 
pneles  générales  de  ces  surfaces  , par  M.  Monge. 

Théorème  sur  les  surfaces  du  second  degré  . par- 
M.  J.  Binet.  aie 

De  la  discussion  des  surfaces  du  second  degré,  an 
mo^^n  de  I équation  qui  a pour  racines  les  carrés 
des  demMianièlres  principaux  de  ces  surfaces,  par 
M.  Petit. 

Du  plan  langent  à l’iijperboloïde  à une  nappe.  — De 

la  pyramide  triangulaire De  la  splière  tangente 

a quatre  sphères  données , par  M.  Hachette. 

Observations  barométriques  , faites  à l’aqueduc  de 
Marly,  par  M.  Puissant. 

Démunslraiion  élémentaire  de  la  formule  qui  sert  à 
j calculer  les  liauleurs  des  montagnes,  d’après  les  ob- 
■ servations  barométriques  , par  M.  Petit. 

1 Des  caustiques  par  réflexion  et  par  réfraction , par 
! U.  Petit. 

; Sur  les  axes  principaux  en  mécanique , par  M.  Lefe- 

I hure~de~Fonrcy. 

Des  polygones  et  des  polyèdres , par  M.  Cauchy. 


298—295 

295 — 3oi 
3o2 — 3o6 
3o6— 3o8 


3i3-323 
3i3— 324 

324—328 

329—345 

343-347 

347—353 

353—353 

358-361! 

361—367, 


S-  IV. 

Personnel. 

Xisie  des  Elèves  admis  à l’Ecole  en  1810. 

Admission  dans  les  services  publics  en  1810. 

S-  V. 

Actes  du  Gouvernement  concernant  les  services  des 

poudres,  des  mines,  et  des  poDts-el*chau3sées.  3og— 3l2 

Cinej  planches. 


S-  II- 

Annonces  d’ouvrages.  367— 368 

S-  III- 

Personnel.  368—372 

Rapport  sur  les  éludes , par  M.  Durieau.  372 — 373 

Admission  à l’Ecole  Polytechnique  en  1811.  — Liste 
des  élèves  admis,  374 — Syg 

Admission  dans  les  services  publics,  même  année.  379 — 38» 

Qiiatre  planches. 


5®.  Cailler.  — Janvier  i8i3. 


1“^.  “ Sciences  mathématiques. 


Géométrie  de  la  règle , par  M.  Brianchon. 

Anal_yse  de  plusieurs  mémoires  de  géométrie , par 
M.  Dupin,. 

Gnotnoiiique  analytique. — Trigonométrie  sphérique, 
par  M.  Puissant, 

Solution  analytique  du  problème  de  la  sphère  tangente 
■ à quatre  sphères  données,  par  M.  Français, 


383—387 
387-396 
^97— 409 
409 — 4'® 


Remarque  sur  une  classe  particulière  d’équalions  aux 
différencesparliellesà  (rois  variables,  par  M.  Pois^ 

Jon.  4*0 — 4*4 


Sur  les  diamèfres  principaux  des  surfaces  du  second 
degré;  de  la  grandeur  de  ces  diamèlres^  par  M. 

Monge,  . 4i5 — 417 

Autre  solution  dumême  problème,  Hachette,  417 — 4*9 

Mémoire  sur  les  sphères , par  M.  "Dupin.  420— -425 

Théorème  relatif  aux  sphères,  démontré  analytique- 
ment , par  M.  Hachette,  425 — 429 


Rectification  d’un  arc  d’ellipse.  — Formules  de  trigo- 
nométrie. — Quadratures  par  la  considération  des 
inhniment  petits  ; par  M.  de  Stainville,  4^9“~437 

Solution  d'un  problème  de  géométrie  descriptive,  par 

M.  Olivier  y élève.  4^7 — 4^9 

Questions  de  mathématiques  et  de  physique,  proposées 
au  concours  général  des  lycées  ae  Paris , et  résolues 
par  MM.  Giorgini  et  Duchayla  4^9 — 44^ 


Kole  de  M.  Monge  sur  la  solution  de  M.  Giorginiç\ 

sur  le  quadrilatère  gauche.  44^ 

üe  la  génération  du  paraboloïde  hyperbolique  et  de 
l’hyperboloïde  à une  nappe , assujetties  à passer  par 
un  quadrilatère  gauche  ; par  M.  Chasles , élève.  44^ — 447 

Du  dessin  de  la  vis  triangulaire",  par  M.  Hachette,  447“4^7 


J.  II.  — Sciences  physiques. 

Expériences  sur  le  diamant  , faites  à l’Ecole  Poly- 
technique par  MM.  Guyton-MorveaneX  Hachette. 

Sur  la  distribution  de  l’électricité  à la  surface  descorps, 
par  M.  Poisson.  ‘ 

^Nouvelles  combinaisons  chimiques,  par  MM.  Thé^ 
nard , Gay~Lnssac  , Dulong. 

S-  III‘ 

Annonces.  — Evénemens  particuliers. 

IV-  — - Personnel, 

Promotions  des  anciens  élèves  de  l’Ecole  Poîylech- 
îiique  à des  grades  supérieurs. 

Nominations  à des  places  daus  l’Ecole  Polytechnique. 

Conseil  de  perfectionnement  de  1812  à i8i3. 

Concours  de  1812,  pour  l’admission  à PEcole  Poly- 
technique , et  dans  les  services  publics. 

Etat  de  situation  des  élèves  de  l’Ecole  Polytechnique, 
au  I".  jauvier  i8i3. 

Cinq  planches. 


457-467 

468—476 

476-477 

478-480 


481 — 491 
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